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CONTRIBUTION 

A L'ÉTUDE DES ANACARDIACÉES 
DE LA TRIBU DES MANlxIFÉRÉES 



Par m. A. GORIS 



Cette étude, entreprise à Tinstigation de M. Lecomte, qui 
a spécialement étudié les Anacardiacées dlndo-Chine, a eu 
surtout pour but de rechercher si les caractères anatomiques 
tirés de la feuille pouvaient, en ce qui concerne la détermination 
de ces végétaux, venir en aide aux caractères tirés de la mor- 
phologie florale. 

En outre, comme nous avions à notre disposition un assez 
grand nombre de tiges, nous en avons profité pour en exami- 
ner aussi la structure. Toutefois Tanatomie de ces organes ayant 
été soigneusement décrite par M. Jadin (1), nous serons très bref 
sur cette partie de notre étude. Nos recherches confirment 
d'ailleurs celles du distingué professeur de Montpellier, mais 
elles ne peuvent être d'une grande utihté taxinomique, tandis 
que dans la structure delà feuille, au contraire, on peut trouver 
des caractères utiles à la diagnose des genres. 

On sait que la tribu des Mangiférées se classe de la façon sui- 
vante : 

Mansiféréas. 5 carpelles libres ou un seul; feuilles toujours simples. 

A. — 5 carpelles, dont un seul fertile Buchanania. 

B, — Un seul carpelle. 

a. Feuilles alternes. 

t Étamines 10-5, dont 4-1 fertiles, les autres 
avortées. 

1 . Pédicelle renflé sous le fruit Anacardium, 

2. Pédicelle non renflé sous le fruit Mangifera. 

[i) Jadin, Contribution à l'étude des Térébinlhacées. Thèse Pharm., Mont- 
pellier, 1894, in-4«, 97 pages. 

ANN. se. NAT. BOT., ÎK série. XI, 1 
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tf Élamines 3, toutes fertiles; drupe globuleuse, 
ovoïde. 

1 . Pétales sessiles non accrescents Gluta. 

2 Pétales accrescents sous le fruit Swintonia. 

fff Ëtamines nombreuses ; pétales accrescents. Melanorrhea, 

^. Feuilles opposées Bouea. 

Au cours de l'exposé des recherches hislologiques qui font 
Tobjet de ce travail nous suivrons un ordre un peu différent, 
réservant ainsi la possibilité de grouper les genres présentant 
entre eux des affinités analomiques. 

Quand le matériel était suffisant, les éludes ont porté sur 
plusieurs échantillons de la même plante et sur des feuilles de 
provenance différente. Nous avons toujours noté très soigneuse- 
ment Torigine de Téchantillon d'herbier, ce qui rend possible 
les comparaisons en cas de contestations ultérieures. 



RUCHANANIA 

Espèces étudiées. — B.acmninaiaTurcz., Herb. D'Harmand, 
n"* 370. — B. flo?*ida Schauer (sous le nom de B. arbortscens 
Blume). — B. florida var. Cum'mgii Engl. , Philippines. — B. flo- 
rida var. lucida Engl. — B. florida var. arborescens Engl. — 
B. insignis^hxm^. — B. Ijtnzan Spreng. (sous le non de 5. 
angusti folio Roxb.). — B. Lanzan Spreng., voyage de Gaudi- 
CHAUD sur la « Bonite ». — B. latifolia Roxb., Indes. — B. man- 
gotdes F. Muell., Melbourne. — B. microphylla Engl. — 
B, pallida Pierre, Herb. Pierre, n* 1675. — B. platyneura 
Kurz. — B. retictdata Hance. — B. sessilifoUa Blume. 

Tiges. — Parenchyme cortical épais le plus souvent sans 
cellules scléreuses [B. retiadata, B, latifolia^ B, platyneura^ 
B. microp/it/llay B. florida var. lucida^ B. florida var. ar- 
horescens)j quelquefois avec de rares éléments scléreux {B. flo- 
rida^ B. arborescens) ou même, dans le B. insignis^ réunis en 
assez grand nombre pour former une sorte de gaine annulaire. 
Cette ligne scléreuse est située prés l'assise subéro-phellodermi- 
que qui se forme elle-même dans la quatrième ou cinquième 
assise du parenchyme cortical. Des fibres péricycliques groupées 
en arcs protègent les canaux sécréteurs du liber primaire ; 
ces arcs sont plus ou moins développés suivant les espèces, 
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presque loajonrs isolés, et très rarement réunis les uns aux 
aulres en un anneui continu, Sauf dans le B. Lantan. 

Ldbersecoadairesans éléments desontien danslestigea jeunes, 
partagé plus tard 
par un {B. fHaty- 
rteiira,B.insignis, 
B. latifolia, B. 
ftorida var. luci- 
da,B.florida\6i. 
Cumimgii)oadeax 
{B. reticulala 
(tig. I) anneaux 
concentriques 
d'amas plus ou 
moins volumi - 
neux de fibres li- 
bériennes, en de- 
dans desquels se 
trouvent répartis Fig. i 
des canaux sécré- 
teurs de faible 
dimension. Le boisest fortement lignilié avec rayons médullai- 
resunisëriés et moelle légèrement sclérifiée, pourvue de canaux 
sécréteurs énormes vers la périphérie. 

M&cles et cristaux prismatiques d'oxalate de calcium dans 
tous les parenchymes, mais en proportion variable ; raresdans 
les B. ÎAmxan^ B.piatyneitra, B. inxignts, plus abondants dans 
les autres espèces étudiées. 

Feuille. — Nerttjre médiame. — Nervure proéminente sur 
les deux faces, offrant la structure générale observée chez les 
Mangiférées, toutefois avec parenchyme dépourvu de cellules 
scléreuses. Système fasciculaîre formé de deux arcs libéro- 
ligneux complètement entourés par un péricycle fibreux com- 
mun. Canaux sécréteurs dans le péridesme. 

Poils teeteurs de deux sortes, les uns courts, les autres plus 
déreloppés, mais toujours uniceltulaires. Ces poils n'exis- 
tent que chez on très petit nombre d'espèces {B. mkrophylla, 
B.retkulata, B.paBida). 



Tige de Buehanania reliculala HftDce. — 0, su- 
r, parenchyme cortical ; pir, pâricycle ; c. s, canal 
'Créteur; f. I, libériennua ; b, bois. Gr. = 30 D. 
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Chez les autres les poils manquent, mais il importe de faire 
remarquer que les feuilles étudiées étaient adultes. 

Limbe. — La structure en est assez variable et on peut y trou- 
ver trois types très distincts. 

Cliez les B. latifolia, B. Lansan, le mésophylle est bifaciai, 




Fig. U. — 1, structarc du limbe de la. Teuille de B. I^iizan SprcDg; 9. feuille de 
B. Laniaii Spreng, aaaa le nom de B. angualifolia Roxb. : ip.a, épidcnne supé- 
rieur ; ép.i, épiderrne inférieur: c. m, ccttulc i. mucilage. Gr. = 3i5 D. 

avec une rangée de cellules palissadiques très développées occu- 
pant à elles seules plus de la moitié de l'épaisseur du limbe 

(flg. u, I). 

Les cellules épidermigues supéi-ieitres , foluminemes, oui la 
paroi externe fortement épaissie et cutinisée et les parois laté- 
rales au contraire minces et cellulosiques; les cellules de Tépi- 
derme inférieur, de dimensions restreintes si on les compare 
aux précédentes, ont une cuticule également très développée. 
Uncerlain nombre de ces cell ides épid&'tniq ues,parlicvlièremeni 
h l'éjndernie .sii/>piiettr, renferment du mucilage {fig. III, 1, 2, 3). 
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Les poils lecteurs sont rares et les mâcles d'oxalate de calcium 
abondantes dans le parenchyme lacuneux. 

Les B. reticulala, B. pallida, présentent la même structure, 




Fig. 111. — 1, «pideroie supérieur clastises paliesadiquee do la feuille de Bachanania 
florida var. lueida; i. Apiderma InTérieur de la même feuille ; 3, épiderme supS- 
nenr et uaise palissadique de lo feuille de B. lalifolia Roxb.; 4, épîderrae supé- 
rieur de la môme feuille vu de face ; e. m. cellule à mucilage. Gr. s= 4i5 D. 

mais les cellules épidermiques sont un peu moins grandes et tes 
cellules palissadiques moins développées. Poils tecteurs unicel- 
lulaires. 

Les B. platffrmira, B. insignis, B. sessUifolia, B. mkropliylla, 
appartiennentégalement au type lalifolia, mais leurs cellules épi- 
dermiques quoique très développées ont des dimeasions cepen- 
dant moindres que chez le B. reticulata et surtout les B. lali- 
folia et B. Lanzan, 

Les B. mangoides, B. acuminata, pourraient se placer à la 
tête du second groupe. Ils présentent la môme particularité de 
structure ; cellules épidermtqites de dimension exagérée dont un 
grand nombre renferment du mucilage, mais au lieu d'une 
seule assise palissadique très développée, il y eu a deux, de 
dimensions plus réduites. Le B. florida var. lueida, ne diffère 
des précédents que par un moins grand nombre de mâcles 
d'oxalate de calcium et surtout par ta présence de cristaux pris- 
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leurs {A. occidenlale) . Cristaux d'oxalate de calcium peu nom' 
breux. 




Limbe. — Mésopbylle bifacîal avec deux rnngées de cellules 
palissadiques (A. /tumile, A. orridentate), quelquefois trois 
(A ■ ruratellxfoiium) . Daos ce dernier cas les parois de la première 
raogée sool légèrement sub^ri- 
Gées (lig. XI). Peu de cristaux. 




Pig. xr— t^piderme aupé- Pig. Xll. 

rtique do !& feuillo â'A- dium oc 
itacarditim caraUUmfo- (ir. = 50 
Hum A. S«Dt-Hil. Gr. = 
SW D. 



- l'uil ■#- Fig. XUI. — Stomate en coupe 

û'Anacar- transversale et Apidennc infé- 

Untale L, rieur vu de face, de la feuillo 

X A' Anacardium occiiUnlaU L. 

Gr.= 500 D. |[^ poinUtlé re- 

pi-daentet'ApaUsisiienieDtde U 

mcnibranL' de la cellutu sto- 

matique.l 



Êpidermes. — Cellules épidermiques petites, plus ou moins 
fortemeol ligoifiées, canaliculées, tandis que les purois des 
cellules stomatiques restent cellulosiques. Poils tecteurs rares, 
sauf daos 1'^ . curalellœfolUnn. Poils sécréteui-s. peu nombreux. 
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enfoncés dans Tépiderme, formés d*onp télé pioricellulaira et 

d'un pédicelle court uni ou bicellulaire (fig. XII). Les parois des 
deux épidermes, vues de face, sont fortement épaissies, légè- 
rement ondulées et striées nettement. Stomates entourés par 
quatre ou cinq cellules dont deux parallèles aux cellules 
stomatiques ( fig. XIII ). Cette disposition si spéciale des stomates^ 
et la présence des canaux sécréteurs dans le parenchyme cortical 
du pétiole ou de la feuille constituent des caractères importants 
pour la diagnose du genre Anarardium. 



BOUEA 

Espèces étudiées. — B. burmani^a Grif. var. microphylla 
Engl. — B. burmanira Grif . var. Roxburghi Pierre. — B. hir- 
montra Gn{. isous le nom de B.oppoiitifolia}\eisn.y — B. mi- 
craphylla Grif. — B. mirrophylla Grif. Isous le nom de B. 
d'iversïfolia Miq.). 

Tige. — Liège bien développé, d'origine sous-épidermique. 
Écorce partagée en deux zones par un anneau scléreux continu. 
En dedansde cette bande de sclérenchvme se trouvent des amas 
de cellules scléreuses plus ou moins développés: les plus volu- 
mineux sont situés entre les groupes réniformesde fibres péri- 
cycliquesqui protègent les canaux sécréteurs du liber primaire. 

Bois dense avec peu 
de vaisseaux et ravons 
médullaires unisé- 
ries. Moelle à élé- 
ments parfois scléri- 
fiés, $nn$ canaux se- 
rréteun. 

Pétiole. — La sec- 
tion transversale du 
pétiole est triangu- 
laire. Dans le paren- 
chvme cortical se re- 
trouve Fanneau con- 
tinu d(î cellules scléreuses signalé dans la tige : il est séparé de 
Tépiderme par quelques rangées de cellules parenchymateuses. 




f.U.. 



Fig. XIV. — Pétiole du Bouea bunnanica Gril!. (B. 
oppositifolia Meisn.). — pér, péricycle; sel, anneau 
de sclérenchyme ; c. s» canal sécréteur ; f, 1. 1, fais- 
coanx lib^roligncux. Gr. « 30 D. 
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Svstème fasciculaire constitué par deiu rangées de faisceaux 
isolés, disposés l'un i la partie supérieure, l'autre àla partie infé- 
rieure du pétiole (fig. XiV). Le liber de chaque faisceau est 
coiffé par une calotte de fibres péricycliques plus ou moins 
développée. 

Cristaux d'oialatede calcium, 
nombreux dans les B. opposili- 
folia, B. microphylla, rares 
daus les trois autres espèces. 
Poils coniques, unicellulaîres, 
principalementchez le^S. diver- 
sifoiia. 

Le pétiole ne renferme pas 
de ces sclérites particuliers, en 
si grand nombre dans la feuille. 

Feuille. — Nervure médiane. 
— Biconvexe. Système Ubéro- 
ligneux rappelant celui du pé- 
tiole par ses faisceaux générale- 
ment isolés. Quelquefois ils sont 
réunis entre eux par un sté- 

réomescléreux comprenant le péricycle et les rayons médullaires, 
mais, malgré cela il est toujours facile de les distinguer les uns 
des autres. Le liber de ces différents faisceaux est protégé par 
un anneau de libres péricycliques qui, dans le cas particulier, 
est continu. 

Dans le parenchyme, à la partie supérieure et inférieure du 
système fascicutaire, on retrouve l'anneau de sclérenchyme 
signalé dans la tige et le pétiole. Cellules épidermîques à cuti- 
cule très développée, et à parois latérales subérifiées. Sousl'épi- 
derme supériearse trouve «ne ran^^e '■o/H/>/^/e de sclérites, dis- 
tincte de Tanneau de sclérenchyme (lig. XV) ; sous l'épiderme 
inférieur, ces sclérites sont moins nombreux. Péride.*me sans 
rannitx sérréleiirs. 

LiiiBB. — Mésophylle bifacial avec une seule rangée de cel- 
lules palissadiques. Faisceaux libéroligneux des nervures 
secondaires ù péricycle rortemeutsclérifié; la partie supérieure 
de ces faisceaux est également protégée par un amas de fibres. 



f. — Partie supérieure île U 
re luédUne du B. burmaatca 
Grill. TOT. HiicrofhyUa ËDgI. -^ tp. 
s. épidcrme supérieur ; »c, tclériùs 
sous-épidermiqueB ; asc, anneau scié- 
rcux cortical ; fp, fibres [véricycli- 
ifoes. Gr. — 500 D. 
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Sous l'épiderme supérieur on trouve une rangée de sclérites 
disposés le plus souvent parallèlement au limbe, mais dont un 




Fig. XVI. — structure du limbe de B. microphylla GrilT. (sous le nom de Bouta 
tliveraifolia Miq.)- -~ip'. épiderma suiM^rieur; ép. î, épiderme ioférienr; te, sclê- 
riles ; l>, bois; l, liber; cr, eristani d'oiilate de calcium ; fp, Bbrea péricycliques. 

Gr, = 270 D. 

certain nombre lu traversent perpendiculairement d'un épi- 
derme à l'autre (l}(fig.XVI). Ces 
sclérites sont moins nombreux 
sous l'épiderme inférieur. Poils 
sécréteurs, enfoncés dans l'épi- 
derme, formés d'une ou de deux 
cellules basilaires et d'une tête 
pinri cellulaire comprenant par- 
fois plus de vingt éléments. Cris- 
taux losangiques nombreux, ad- 
jacents aux arcs scléreux des 
nervures secondaires. 

„. „,.„ o -. j Épidermes. — Épiderme su- 

Pig. XMI. — LpidiTiiie Bupùnear de ' 

ta feuiiio du itouM burmanica Gricr. péricur, à parois légèrement on- 
n'Ltr'^=''â%^"^' " "■ '"'■ dulées, au-dessous desquelles 
OD aperçoit les sclérites plus ou 
moins nombreux comme il a été figuré (fig. XVII). 

;<) Ce f&il avail d'ailleurs été signalé par M. hms. Joum. de Bol., 1893, 
p. 405. 
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Épiderme iaférieur à parois sinueuses. Slomales entourés 
par uii QOmbre variable de cellules (4-5). 

Sur ces épiderme» examinés de face, od dislingue les poils 




sécréteurs signalés plus haut (fig. XVIII), très souvent couchés 
sur le limbe etaccusant ainsi très nettement leurs formes variées. 



EisPÈCBS STLDiÉES. — G. Bengliosh. — G. Bengha.iL. (échan- 
tillon étiqueté G. Towtour). — G. rambod'utna Pierre, collect. 
IIarhand, Herb. Piehre, n' 1334. — G. coarclala Hook., Herb. 
Pierre, n° 1662. — G. elegans, Hook., Herb. Pierre. — G. 
/atw^ana Hook. , collect. Griffith, n° 1118. 

Tige. — Liège assez développé, d'origine sous-épidermique. 

Parenchyme cortical rempli de celhiles scléreuses disséminées 
ouréunics par 2 ou par3 et non groupées en amas volumineux ou 
en zone continue comme dans les Jiouea, Mnngifera. Swinto- 
nia. Canaux sécréleurs libériens très développés, protégés, com- 
me toujours, par les libres péricycliques. Canaux sécréleurs du 
. liber secondaire très nombreux (fig. XIXj. Poils libreux avec 
peu de vaisseaux. Rayons médullaires unisériés. Moelle légère- 
ment sclérifiéeâla périphérie, avec canaux sécréleurs nombreux 
au voisinage du bois. Cristaux d'oxalate de calcium 1res rares. 

Pétiole. — Système fasciculaire formé de deux cordons libé- 

ANN. se. NAT. BOT-, S' St'rie. XI, 2 
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roligneux, dont les faisceaux isolés sont séparés par de larges 
rayons médullaires. Les canaux sécréteurs libériens sont pro- 
tégés par des amas 
de fibres isolés. Ca- 
naux sécréteurs dans 
la moelle. Cristaux 
rares. 

Feuille. — Ner- 
vure MÉDIANE. — 

iCooôôpQQôgc 

jngmgmrj 




Fig. XIX. — Pétiole du Glula Btngha: 
toui-). — a. suber; »cl, sck'rencliyioi 
sécrfU'ur ; pir, tlbres pfricycliqnca. G 



L. IG. Tour- FîR. XX. - Ëpiderme supé- 

; c. s, canal heur et assises palissadi- 

. n30D. qucsdu G. IniMtganaEaok. 

Gr.=BâTOD. 



Biconvexe. Cellules é|iidermiques à parois épaissies et forte- 
ment cutinisées. Sous l'épiderme supérieur on trouve une ou 







OOOGC 



Tig. XXI. — Épiderme supérieur e 
lour). — ép, épiderme; hyp, hypoder 

deux rangées de cellules scléreuses. Leurs parois très fortement 
lignifiées chez leG.e/e^fln«,le sont beaucoup moins chez les G. 
tavoyana, G. rambod'iana. 

A la face inférieure on retrouve descellules semblables, mais 
en moins grand nombre. Faisceaux libéroligneux présentant 
la même disposition quedansles autres .Mangiférées. Très rare- 
ment canaux sécréteuredansle péridesme. 
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Limbe. — Mésophylle bifacial avec deux cellules palissadi- 
ques, rarement une seule (G. elef^ans). Hypoderme toujours 
sclérifié, simple dans G. Inmyana, G. cambodiana (fig. XX), 

formé de deux rangées (6r. ^ _ 

Benghas^G.elef/ans), quel- Z)i >k ^\( ^C^I^^ P* 
que fois trois {G. coeur t ai a, 
G. Benghaa sous le nom 
de G. Tovrtour) (fig. XXI) ; 
mais ces éléments hypo- 
dermiques sont toujours 
sclérifiés (fig. XXII). A la 
face inférieure on trouve 
également quelques cellu- 
les scléreuses sous-épider- 
miques. 

Epidermes. — Les cel- 
lules de Tépiderme supérieur sont petites, de dimensions 
moindres que celles de Tépiderme inférieur. Examinées de 
face leurs parois sont épaisses, faiblement sinueuses. Stomates 
nombreux à la face inférieure, entourés par 4-5 cellules. Poils 
unicellulaires coniques dans G. Benghas seulement. 




Fig. XXII. ^- Ëpiderme supérieur et assises 
palissadiques du G. coarctata Hook. — êp, 
épiderme ; hyp^ hypoderme. Gr. = 423 D . 



MELANORRHEA 

Espèces étudiées. — M. Beccari Engl., n° 1484, Herb. 
Beccari , Bornéo i 872. — M. glahra Wall. , Herb. India Company. 
— M, lacàfera Pierre, Herb. Pierre, Annam, décembre 1875, 
n"* 1635. — 31. ??iacrocarpa Engl. ^ Herb. Beccari, Bornéo, 1872, 
n* 3055. — 31. pilosa H. Lee, type n° 2726. — 31. pilosa H. 
Lee, n° 1394, Thorel. Cochinchine. — 31. usitata Wall., Herb. 
A. JussiEU 5D7(WALLicn 1830). 

Tige. — Parencliyme cortical très développé, rempli de cellules 
scléreuses isolées (1), et d'amas scléreux réduits à un très petit 
nombre d'éléments. Arcs de fibres péricycliques généralement 
moins volumineux que dans les genres précédemment étudiés. 

(!) M. Jadin dit que le parenchyme cortical des Melanorrhea est dépourvu 
dYlémenis scléreux ; Tauteur fait d'ailleurs remarquer que ces échanUUons 
provenaient de jeunes tiges. 
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Libersecondairelrèsdéveloppé surtout dans le J/.^(7(Ma; canaux 
sécréteurs abondants et nombreux paquets de fibres libériennes 
dans M, macrocarpa, 
M. Beccan, plus ra- 
res dans les autres 
espèces étudiées (fig. 
XXIIiJ. MoeUe scléri- 
fiée avec canaux sé- 
créteurs petits et peu 
nombreux. Cristaux 
d'oxalate de calcium 
en mâcles dans tous 
les parenchymes. 

Dans le parenchy- 
me cortical de ces 
tiges, sauf toutefois 
dans celui du M. 
BeccaH, on trouve 
des fnisceaux foliai- 
res en petit nombre. 
Feuille. — Ner- 
vure MÉDIANE. — 
Structure générale de toutes les Mangiférées. Faisceaux libéro- 
ligneux étalés avec de nombreux canaux sécréteurs libériens. 
Moelle dépourvue de canaux 
sécreteurs. 

Limbe. — Sliucture bifa- 
ciale avec deux rangées do 
cellules palissadiques, sépa- 
rées de l'épiderme par unhy- 
poderme d'épaisseur variable 
comprenant, tantôt une seule 
raugée de cellules [M.glabra, 
M. ttsïtalà), tiiulôt une et par 
endroits deux {M. p'tlosa, M. 
laccifera, M. macrocat-pn] , en- 
fin toujours deux dans le M. Beccan. Ces cellules hypoder- 
miquesont toujours leurs parois épaissies et même parfois sclé- 




FJg.XXUT. — Pétiole du Mêlanorrhea macrocarpa 
Engl. — », suber; ici, sclérenchyrae ; c. >. canal 
sécréUur; f.i, fibrea libériennes. Gr. =30 D. 



mm 

Pig. XXIV, —Ëpidermc supérieur, hjpo 
dorme nt assine palissadique du Mtla- 
Honkta Htccari Engl. — ép, Cpider- 
me; Aj/p, bypoderme. Gr. = ii5D. 
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riiiées {M. Beccarï) {fig. XXIV}. Mâcles d'oxalale de calcium 
abondaates surtout au voisinage de Tépiderme iaférieur. Les 
faisceaux des nervures secondaires sont protégés à ta partie 
supérieure et à la partie inférieure par des fibres. Poils unicel- 




9 coupe transversale et 

lulairescourlsdansle J>f . pilosa, plus nombreux et très développés 
chez le M. usitata (fig. XXV). 

Épidermes. — Les cellules épidermiques de la face supérieure 
ont leurs parois faiblement ondulées {M. glabra, M. usitata, 
M. Beccari, M. piloxa, M. laccifera), quelquefois presque recti- 
lignes {M. usitata) avec des stries cuticutaires chez la plupart des 
espèces, sauf toutefois chez les M. Beccari, M. laccifera. Les 
cellules épidermiques du M. pilosa sont en voie de division et 
Tépiderme présente le môme aspect que chez Mangifei-a andamica 
(fig. XXXIII). 



HANGIFERA 



Espèces étudiées. — M. africana Oliver. — M. 
King. — M. camptosperma Pierre, Hcrb. Pierre, n° 161, 1866. 

— M. cœsia Jack, (sous le nom de M. Kœmanga Blume). — 
M. fœlidaLour. , llerb. Grifkitii. — 3/. Gri$thà Hook. , Malaisie. 

— M. indical.., typedoJACQUEMONT, Herb. Jacquemont, Saint- 
Domingue. — M. indica L.. voyage de La Pérouse, Bolivie, 
D* 2381. — M. indira L., serres de TÉcole de Pharmacie. — 
M.longipes Griff. — M. lagenifera Grilî. — M.lageniferaÇm^., 
échantillon récolté par H. N. Ridley, Singapore. — M. minor 
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Blume, n" 545. — M. Beba Pierre, Herb. Pierre, n° 1648. — 

M. qnadnfida Jack. 
Tige. — Cellules épidermiques. rectangulaires, tt^s allongées 
dans la direction radiale, & parois 
oxlernes fortement cutinisées (fig. 
XXVI). L'assise subéro-phelloder- 
mique prend naissance dans la cin- 
quième ou sixième rangée de cellu- 
les du parenchyme cortical [M, 
minor). Au-dessous de cette assise 
génératrice, on voit un auueau sclé- 

Kig. XXVI. — Ëpiderme <ie latij^e rcux continu, pcu développé (deux, 

(le -WcJnoi/'iîra /"œ/fda Leur. Gr. , • . ii,i, . i 

= 425 1)' ' trois rangées d éléments) qui se re- 

trouve chez toutes les espèces éiu- 
diées[il.longtpes{ii%.\X\'n),M.Gn//it/m,M.odorala,M.fœlida, 
M. Indirn, M. minor], sauf chez le J/. africana. Le parenchyme 





cortical se trouve ainsi partagé en deux parties. La zone externe 
est quelquefois entièrement parenchymaleusc {M. indica), mais 
le plus souvent renferme des cellules scléreuses isolées, peu nom- 
breuses [M. hngipes. M. fœtidit, M. odorata, M. minor) ou en 
très grand nombre [M. Griffithù). La zone interne au contraire 
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est toujours riche en éléments sclérciix assez souvent disposés en 
nmas plus ou moins volumineux. Ces ]>aquets de cellules sclé- 
reuses peuvent même se trouver dans le liber, au voisinage et 
ea dessous des canaux sécréteurs du liber primaire. Comme 
d'autre part ces canaux sont protégés extérieurement par des 
fibres péricydiques, ils setrouvent être entourés presque complè- 
tement par un anneau desclérencliyme. Les canaux sécréteurs du 
liber secondaire sont plus ou moins nombreux suivant l'âge de 
la tige. Bois entièrement lignifié comme dans toutes les Mangi- 
férées avec vaisseaux peu nombreux et rayons médullaires uni- 
sériés. Canaux sécréteuispérimédullaireson nssezgrand nombre. 
Cristaux prismatiques d'oxalate de calcium abondants dans le 
parenchyme cortical. 

Le M. africana dilîére des espèces précédentes par l'absence 
d'un anneau scléreux continu dans l'écorce; on trouve au 
contraire dans cette lige des amas nombreux et plus ou moins 
volumineux de sclérenchyme. Il en dilîère encore par la forme 
des cellules épîdermiques qui sont presque isodiamétriques. 

Feuille. — Nervure médiane. — Nervure proéminente sur 




Di'ilianc du Mangifera minor Blunie. — a. sel, anne&U acl£- 
», canal stciiteur : pér, pericyole. Gr.=30 D. 



les deux faces. Système fasciculaire comprenant deux groupes 
de faisceaux libéroligneux ; celui de la partie inférieure est plus 
ou moins arqué suivanl les espèces et ses extrémités rejoignent 
le groupe supérieur, A orientation inverse du premier. Nombreux 
canaux sécréteurs dans le liber, protégé par des amas de fibres 
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péricycliques formant un cercle presque continu autour de la 
masse ligneuse. A la partie supérieure et inférieure de la nervure 
médiane on trouve, dans le parenchyme, à égale distance de 
l'anneau péricyclique et des épidermes, un anneau scléreux 
correspondant à celui de la tige (fig. XXVIII). Canaux sécréteurs 
dans la moelle, sauf dans les M. minor, M. andamica, 
M. Reba, M.camplosperma. 

Chez les itf . cœ$\a, M. la/j/enifera, les faisceaux libéroligneux 

ont une tendance à 
s'isoler les uns des 
autres ; ils sont même 
très nettement sépa- 
rés dans cette der- 
nière espèce (fig. 
XXIX). C'est là un 
caractère qui les dis- 
tingue des espèces 
précédentes et les 
rapproche d'autres 
Mangiférées et en 
particulier des Bouea. 

Fig. XXIX. — Nervure médiane du Mangifera lage- Us ne pOSSèdcut paS 
ni fera Griff. — c. «, canal sécréteur; pér» péricy- i i 

cie. Gr.=3o D. » z' F j j^^^ plus Ics auneaux 

scléreux du paren- 
chyme. En outre, on trouve à la partie supérieure, dans le 
parenchyme, parfois un {31. lagenifet-a) ou plusieurs [M. cœsia\ 
canaux sécréteurs. C'est là un caractère très rare chez les Man- 
giférées et qui ne se rencontre que dans le genre Anacardiwn. 
Le M. Reba possède également des canaux sécréteurs corticaux, 
mais dans cette espèce les faisceaux Hbéroligneux n'ont pas 
tendance à s'isoler comme dans le M, lagenifera et l'anneau 
scléreux y est très fragmenté. 

Limbe. — Les M, cœèia^ M. layenifet^a, s'écartent encore des 
autres espèces par la structure du limbe qui est bifacial avec 
deux rangées de cellules paHssadiques, la plus interne étant 
toutefois moins développée que la première. On trouve en outre 
des sclériies très nombreux et très longs qui sillonnent le méso- 
phylle allant d'un épiderme à l'autre (fig. XXX). On ne 
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retrouve ce caractère que dans les espèces du genre Borna. 
Dans les autres espèces étudiées le mésophyllc est bifacialavec 
une seule rangée 
de cellules eu pa- 
lissade. Chez les 
M. fœtida, M. 
anilamica , JU . 
quadrifida, il 
existe un hypo- 
derme compre- 
nant une seule 
assise de cellules 
plus ou moins 
sclérifiées suivant 

les espèces fliS. ''K ^^'^ ~ Ëpiderme supérieur et poils BécrËleum ilu 
" n Mangtftra etriia Jack — fp t^piderme supérieur; »c, 

XAAl).LeS CellU- sclénUs ot poil ai^cn.teur br oiiSD. 

les de l'épiderme 

supérieur sont allongées perpendiculairement au limbe, leur 
paroi externe est fortement cutinisée et cette culinisation 
atteint également les parois latérales qui sont un peu ondu- 






Pig. XXXI. — E|)idermc tnpérieDr a T'tg. XXXII. — Épidermn topérieur rt 
bypoderme d« !• fcMiBe de Maagiftra hypoderme <l« la r«iiine de Mangiftra 
aiûtamic» King. Gr^UB D. miiutr Mame. 

lées. Dans les M. afrirana, M. minnr, cette transformation de 
la membrane se produit même sur la paroi interne des cellu- 
les épidermiqaes. Nombreux cristaux prismatiques d'oxalatede 
calcium daDsloolesIes espèces et plus particulièrement dans les 
J.V. minor (Hg. XXXD), SE. quadrifida, chez lesquels certaines 
cellules palissadiqBessoDt remplies de cescrûtaux. 




mm 

Ftg. XXXIII. — bpiderme supérieur 

ite Id reutllt! de Mangifera anda- 
mica King. Gr, = 425 D. 
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Épiderhb. — Épidermesupérieurà parois fortementépaissies, 
légèrement oodulées {At. mdka), rarement striées sauf dans le 
M. Ifigenifera. Les cellules épi- 
dermiques sont assez souvent en 
voie de division et la nouvelle 
paroi moins développée que les 
iinciennes, contribue à donner 
à cet épiderme un aspect par- 
ticulier [M. findamira, M. qua- 
dnfida) {fig. XXXIII). 

Chez les M. fo'lida, M. ctpsia, 
répaississomenl des parois laté- 
rales n'est pas identique sur 
tonte la liautcur. Il est presque nul 
h la base des cellnles, énorme près de la paroi externe. Suivant 
la mise au point, l'aspect de Tépiderme varie à chaque instant. 
Les parois sont très épaissies, peu ondulées si Ton regardela 
partie supérieure de la 
cellule, minces, et for- 
tement sinueuses si 
l'on examine la partie 
inférieure. Enfin nous 
avons dit que ces pa- 
i'ois latérales étaient 
1res souvent ondulées, 
il y a encore là une 
cause de complica- 
tions. Nous avons es- 
sayé de reproduire 
un de ces aspects dans la figure XXXIV. Chez les M. minor, 
M. afrirana, ce phénomène est tellement exagéré qu'il est presque 
impossihle de rendre |»ar le dessin ces différents aspects. 

Épiderme inférieur h parois moins épaissies que celles de 
répiderme supérieur, sauf dans le iW. africana ; elles sont très 
sinueuses, 1res rarement striées IM. lagenifera). Stomates 
entourés par quatre ou cinq cellules. Poils sécréteurs dans 
toutes les espèces. 
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En résumé, les espèces de ce groupe possèdent toutes la 
même structure essentielle ; elles ne diffèrent entre elles que 
par des caractères secondaires, permettant la différenciation des 
genres. Cette classification anatomique concorde d'ailleurs avec 
la classification basée sur les caractères floraux. 

C'est ainsi que les Biichanania^ qui s'éloignent le plus du 
type des Mangiférées, se caractérisent par la forme si particu- 
lière des éléments de Tépiderme supérieur, et la présence du 
mucilage dans les cellules épidermiques. La structure de la tige 
s'écarte également de celle des autres Mangiférées par le faible 
développement du sclérenchyme dans le parenchyme cortical 
et la présence des fibres libériennes, qui divisent le liber en 
plusieurs zones. 

La structure du limbe, qui est subcentrique chez les Swinto- 
nia^ et tend à le devenir chez lesBuc/ianania (B. iMnzan), per- 
met un certain rapprochement entre ces deux genres, et tend à 
les éloigner des Mangifera^ Gluta^ Melanorrhea. 

Les papilles épidermiques des Sz^m/owia constituent un carac- 
tère de premier ordre pour la diagnose de ce genre. La tige 
possède un anneau complet de sclérenchyme, que Ton retrouve 
dans le parenchyme périfasciculaire du pétiole et de la nervure 
médiane. 

Les Anacard'mm se différencicmt de toutes les autres Mangi- 
férées par la présence de canaux sécréteurs dans le parenchyme 
corticaldela tige. Ces canaux sécréteurs se retrouvent toujours 
dans le pétiole et presque toujours dans la nervure médiane. 
La disposition si caractéristique des cellules slomatiques 
constitue également un excellent caractère de diagnose. 

Quant hxxxBouea^ ils sont surtout caractérisés parla présence 
de sclérites dans le mésophylle, Tabsence de canaux sécréteurs 
dans la moelle et la disposition des faisceaux libéroligneux du 
pétiole et de la nervure médiane, qui tendent à s'isoler les uns 
des autres. On trouve très souvent un anneau scléreux dans le 
parenchyme cortical de la tige. 

Les Melanorrhea^ Gluta, se rapprochent beaucoup des Mangi- 
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fera. Ces deux genres possèdent un hypoderme, simple dans le 
Melanoirhea^ dédoublé chez les Gluta, et, dans les deux cas, pres- 
queloujourssclérifié. Leparenchyraecorticalde la tige ne possède 
que des cellules scléreuses isolées ou réunies parpetits groupes, 
tandis que dans les Mangifera on trouve un anneau complet de 
sclérenchyme. 

Enfin les deux genres Melanorrhea ei G/w/a peuvent se séparer 
par la disposition des faisceaux libéroligneux, isolés chez les 
Gluta^ réunis en lames libéroligneuses chez les Melanorrhea. 
Ces derniers possèdent en outre des poils sécréteurs assez nom- 
breux, alors qu'ils sont rares chez les Gluta. 

Quant au genre Mangifera, il semble synthétiser tous les carac- 
tères signalés dans ces différents genres. C'est ainsi qu'il se 
rattache très étroitement aux genres Gluta et Melanoirhea par 
les M. fœtida, M, andamica, M. quadrifida, qui possèdent un 
hypoderme à une seule assise de cellules plus ou moins sdéri- 
fiées. Le Al, Reba, qui renferme des canaux sécréteurs dans le 
parenchyme de la nervure ou du pétiole, marque le terme de 
passage vers les Aw'^/r^^rrfi^/m. Les M. cœsia, M. logent fera^ qui 
possèdent des canaux sécréteurs analogues, viennent encore 
accentuer ce rapprochement. D'autre part, ces deux espèces, 
renfermant des sclérites dans le mésophylle de la feuille, se 
rapprochent des Bouea et viennent par cela même établir une 

Bouea 




â. Lanzan 




^J^ Afiacardium 

yaauij M/kàa,Mcasia,MJIifjfeaiffèfw 




Buchanania SwinWH'ff 

"TUënëccân' Melanorrhea 

certaine liaison entre les Bouea et les Anacardium. Ce rappro- 
chement entre Bouea et Mangifera est encore rendu plus mani- 
feste parla disposition des faisceaux libéroligneux des nervures 
médianes, qui sont isolés dans les deux Mangifera à sclérites; 
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c'est là, nous l'avons fait remarquer, un caractère très particulier 
aux Bouea. 

A part ces quelques espèces divergentes, la majorité des 
plantes du genre Mangi fera présente des caractères communs, 
caractères qui s'éloignent peu de ceux des Anacardiacées en 
général. Ce genre mérite donc bien d'être le pivot du groupe des 
Mangiférées et Ton pourrait schématiser les résultats par le ta- 
bleau ci-avant, qui montrerait Tenchaînement de ces différents 
genres. On pourra y constater, en outre, que les genres Buchu" 
nania et Bouea^ qui au point de vue systématique présentent les 
plus grandes divergences, sont également ceux (jui anatomique- 
ment s'écartent le plus du groupe compact des autres Mangi- 
férées. 



LES CHAMPIGNONS DITS AMBROSIi 

Par J. BEAUVERIE 



Lorsque les circonstances nous mirent à môme d'étudier les 
Champignons dits Ambrosia sur des pêchers attaqués par le 
Tomiciis dispnr, coléoptère qui exerce depuis deux ou trois ans ses 
ravages dans les vergers de certaines régions de la vallée du 
Rhône, nous dûmes bientôt remarquer que notre littérature 
botanique ne contenait rien sur les Champignons Ambrosia ; 
elle est, en outre, presque aussi muette sur la question mieux 
connue d'animaux cultivateurs de Champignons, tels que 
certaines fourmis et termites. 

Nous pensons que la question des animaux champignonnistes 
qui se pose aux confins de deux sciences : la Botanique et la 
Zoologie, est assez intéressante pour justifier la façon dont nous 
avons traité le présent mémoire. Nous n'avons pas voulu, en 
effet, nous contenter d'exposerseulementles modestes résultats 
de nos recherches personnelles, mais nous les avons incorporés 
à Tensemble des faits acquis de manière à présenter une mise 
au point de la question des Champignons dits Ambrosia. 

Neger, Professeur à l'École royale forestière de Tharandt 
(Saxe), est le savant qui s'est le plus occupé de la question, aussi 
devons-nous dire, dès à présent, que nous lui avons failde fré- 
quents emprunts. 

DÉFINITION 

On a désigné sous le nom fantaisiste à' Ambrosia des Cham- 
pignons qui tapissent les galeries que certains insectes, notam- 
ment les Bostrychides, creusent dans l'intérieur du bois, ou bien 
qui recouvrent la paroi interne de la cavité des galles que pro- 
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(luisent des insectes tels que des Asphondylia (genre Céci- 
domie). 

Le Champignon est vraisemblablement introduit par Finsecte ; 
il se comporte comme s'il était cultivé par lui et sert, d'une 
façon avérée, à falimentationdela larve. 

11 existe là une sorte d'association symbiotique entre un ani- 
mal et un Champignon ; l'association, il est vrai, se fait surtout 
au bénéfice du premier, toutefois le Champignon doit à Tanimal 
d'avoir été placé dans des conditions exceptionnellement favo- 
rables à son développement. 

L'existence des Champignons Ambrosia. ainsi définis, n'a 
donné lieu que tout récemment à des études approfondies ; 
cependant le cas d'animaux champignonnistes n'est pas nouveau, 
il est bien connu chez les fourmis et les termites, sans parler 
d(» l'homme, d'ailleurs bien moins habile que ces derniers à 
obtenir, pour son ahmentalion, des cultures pures de Cham- 
pignons. 

A. MôUer (32) (1) nous a révélé d'une façon remarquable les 
rapports qu'entretiennent certaines fourmis du Brésil avec des 
Champignons, qu'elles cultivent à l'état très pur pour s'en 
nourrir. Avec les débris des feuilles qu'elles coupent en menus 
morceaux, elles font des boulettes dont elles édifient des murs, 
véritables meules à Champignons, ce sont les « Pilzgârten » 
des Allemands. Môller accentue encore la comparaison avec 
les cultures de l'homme en désignant sous le nom de Kohlrabi^ 
hàufchen (choux-fleurs en petit tas) les minuscules mamelons 
qui hérissent la surface de ces jardins. Holtermann a décrit 
semblable phénomène pour les Termites exotiques et l'on a 
constaté, en outre, qu'un Champignon, lel^ptosjwrium myrme- 
rophilum Fresenius, habite les nids de notre termite indigène, 
h; Imsius fuUginosus Latr. 

Ce dernier cas a pu être observé fréquemment en Europe ; 
on a ainsi constaté que la présence du Champignon n'est pas 
un fait accidentel, mais au contraire constant et signalé par tous 
les observateurs, qui étaient cependant le plus souvent 
des entomologistes. En outre, la question a fait l'objet d'un 

[1] Ces numéros renvoient à Tlndex bibliographique placé à la fîn du 
mémoire. 
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travail spécial de G. von Lagerlieim (37) et IVegera retrouvé près 
de Tharandt (Saxe), dans un nid de Lfisius^ un Champignon 
idiMilique à celui qu'onl décrit Fresenius, en AUemagae occi- 
dentale, et Lagerheim en Suède. 

Il est certîiin que la lisle des animaux champignonnistes n'est 
pas close et qu'elle s'élendra au fur et à mesure des recherches 
nouvelles effectuées dans cette direction. 

Certains insectes utilisent aussi des Champignons pour leur 
alimentation, mais sans qu'il soit permis de dire qu'ils les 
cultivent; comme le fait observer Neger, ils profilent simple- 
ment de leur présence. Ils devront donc être rangés dans une 
catégorie bien distincte de ceux dont nous venons de parler. Ce 
sont, par exemple, des espèces de Diplosis (genre Cecidomia), 
notamment ceux qu'on a rangés dans le groupe des Myrodi- 
p/os'fM, lesquels se rencontrent régulièrement sur les « gazons 
de (Champignons » que forment certains Uredo, Peronospnra ou 
Erf/.siphe. 

Il ne faut pas oubher que le mot Ambrosin ne désigne pas un 
genre nouveau de Champignons et que c'est simplement un 
terme commode pour distinguer un ensemble de Champignons 
adaptés à un même état spécial; il a, par exemple, au point de 
vue langage, la valeur du mot « nectar » qui désigne l'adapta- 
tion de certaines parties de la fleur à un rôle spécial, quelle que 
soit l'espèce à laquelle appartient la fleur. 

Ce terme unique a l'avantage de souligner la remarquable 
convergence existant, par le fait d'adaptation à des circon- 
stances analogues, entre des animaux très divers tels que les 
fourmis et termites, les Bostrychides et les mouches myco- 
philes des galles. 

HISTORIQUE 

11 semble que le premier observateur (|ui ait signalé l'existence 
d'un revêtement adventice des galeries de Bostrychides xylo- 
phages soit Schmidberger en 183G (22) ; encore ne s'esl-il pas 
douté de la nature mycotique de ce revêtement. 11 écrivait à ce 
sujet les lignes suivantes : « La galerie est entièrement recouverte 
d'une substance blanche assez épaisse, qui apparaît comme une 

ANN. se. NAT. Î30T., 9« série. XI, 3 
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sorte de croûte saline. Je considère celle-ci comme une sortie 
A'Amhrosia dont les larves (je Tai vérifié) se nourrissent exclu- 
sivement... ; elle se laisse facilement réduire sous les doigts en 
une fine poussière fondant sur la langue, elle est pourtant sans 
saveur marquée ». On voit que, abusé par sa croyance en la 
nature saline de YAmbrosia, Schmidberger avait cru constater 
qu'il fondait sur la langue; il n'en est rien en réalité. Il pensait 
encore que cette « croûte saline » pi'ovenait de la sève se con- 
crétant en une masse albuminoïde que consommait Finsecte. 

Quoi qu'il en soit des idées erronées de Schmidberger, on a 
conservé le nom iVAmbrosia pour l'appliquer au revêtement 
mycotique qui tapisse les galeries des Scolytides et dont il est 
évident que se nourrit l'insecte. Negeratoul récemment étendu 
le nom aux formations analogues des galles (ï Asp/tondi^Im. 

Ratzebur^, dans la première édition de son célèbre Traité 
Fnrstinseklenliumle, l'apporte d'une fa(;on dubitative l'observa- 
tion et Texplication de Schmidberger. Dans la deuxième édition, 
il propose une hypothèse nouvelle concernant la pn'^sence de 
rA//2Ô/Y7X7V/dans les galeries : sous l'influence des sécrétions de 
la femelle, le suc de Tarbre aurait subi une fermentation alcoo- 
lique et pris, par le mélange avec la sciurede bois, une ('onsis- 
tance solide. 

C'est en I8iî que Th. Harlig (lOi reconnaît que YAmbra^h 
est constitué par un Champignon. Il le désigne sous le nom de 
MnnU'm rand'uln à cause de la ressemblance des cellules globu- 
leuses <'n séri(*s, qu'il présente du côté de l'intérieur de la gale- 
rie, avec les spores en chapelets (h» cette espèce. 

On a reconnu plus tard qu'il n'y a>ait là qu'une simple conver- 
gence (le forme: les cellules de YAmbrosin ayant cette disposi- 
tion en série ne sauraient étn» assiniilé(»s à dos spores, car elles 
no possèdent pas la faculté de germer isolément. 

Ilarfig (»l)serve, comuie on l'a fait constamment après lui, 
que les parois des galeries tapissét^s par le Champignon prennent 
au bout d'un certain temps u\u) eoloralion brun noirAtre comme 
si l'on avait promené sur elles un fil métalli([ue incandescent. 
Il pensa d'abord que (îette coloration était due à un produit éli- 
miné par la feuKîlle, mais il reconnut plus tard qu'elle était le 
résultat du brunissenKîut du mvcélium. 
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Les Amhrosia ont été ultérieurement plusieui's fois figurés par 
(1rs auteurs allemands tels que Gôthe, 1895, mais sans qu'au- 
cun n'établisse de données nouvelles relatives à la classification 
de ces Cryptogames. 

Vers 1897, Hubbard (13) publie une importante élude con- 
cernant le mode de vie des Coléoptères à Anibrosia de TAmé- 
rique du Xord, tandis que Neger, poursuivant en Allemagne 
depuis plusieui*s années des recherches sur ce sujet, donne en 
1908 et 1909 le mémoire le plus important (|ui ait été consa- 
cré à la question (19). La première partie de ce mémoire (;on- 
cerne les galles A'Asplwndylia^ et la deuxième, les galeries de 
Scolylides. La question de YAmhro,sia des galles est mainte- 
nant connue dans ses éléments essentiels: on n'en peut dire 
autant de celle des Scolytides. Nos propres recherches, a jouté^îs 
u celles de nos prédécesseurs, ne nous ont pas |>t?rmis encore 
d'élucider d'une façon parfaite la question de la position systé- 
matique du Champignon dans ce dernier cas. 

I. — ÉTAT DE LA QUESTION DE L AMBROSIA DES GALLES. 

On ne connaissait, antérieurement aux travaux de Neg«»r, 
qu'un très petit nombre de galles produites par des Asphon- 
(h/luf renfermant des Champignons constituant un revêtement 
interne de la paroi; on les désignait sous le nom généri(|ue de 
<i Zoomycocécidies ». iNeger propose de h»ur attribuer te nom 
de w Galles à Amhros'ui », nom qui a l'avantage de marquer 
Tanalogie existant (^ntn» ce phénomènt* et celui dr^ la présence 
de Champignons dans les galeries d'insectes xylophagcs et. par 
extension, dans les nids des fourmis et des termites. Ce terme 
Amhrosia impli({ue (pie, par l'intermédiaire de l'insectt», le 
( Jiampignon est placé dans un milieu a|»proprié à son dévelop- 
pement ; il y puise sa nourriture et, en retour, l'animal s'ali- 
mente de ce Champignon. Il se produit donc un commensa- 
lisme, qui est particulièrement profitable à l'insecte. 

Plx\.ntes Qi:i PORTENT DKs OALLEs A Ambhosia. — Les premières 
galles à Anihrosui (jui (ûent été décrites seraient celles que 
Itaccarini (1), 1 893, îi signalées sur h'sbonrgtîonsfioraux de f ^7;- 
paris spinosa; elles sont provo<piées \n\YÏ Asphondt/Ua CnpfMns, 
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Les autres galles à Ambroiia signalées sont, d'après Neger, 
les suivantes : 

Sur Prumfs myrobalana^ produites par Asphondylia Primo- 
mm Watclîl. d'après les observations de Trotter (5, 1900) ; 

Sur des espèces de Verbciscum, produites par A. Verbasci 
(Walliot) Sclîiner; sur Scrophularia canina^ produites par A. 
Scrophularise Schiner (probablement identique à A. Verbasci). 
Le Champignon trouvé dans ces deux sortes de galles a été 
décrit par Baragli-Petrucci (2, 1 905) ; ces galles ont été observées 
à nouveau par Neger, 1908, en quantité extraordinairement 
abondante sur la côte autrichienne. 

Le Coronilla Eynerus peut porter sur la tige des galles pro- 
duites par A, Coronillae, elles renferment VAmbrosia. Cette 
galle a été décrite par Lôw à Miramàr, près de Trieste; Neger Ta 
aussi observée en immense quantité dans le parc du château de 
Miramar et dans la région voisine. 

D'après Neger, il est très vraisemblable que toutes les galles 
A' Asphondylia développées sur Papilionacées [Genista, Cyiisas, 
Sarothammis^ Lotus^ etc. contiennent un champignon. Il Ta 
constaté, outre les cas des espèces précédemment citées, pour 
les galles de la tige de Sarothaynnus scoparius (produites par 
A, tubicola'l) pour les galles du fruit de cette plante {A.Mayeri 
Liebel) ; pour les galles du fruit de Genisia iinctoria et d'une 
espèce de Cytise. Cependant il ne paraît pas que toutes les galles 
iV Asphondylia renferment un revêtement mycotique. Neger a 
vainement recherché celui-ci sur les galles des fruits d'Om- 
bellifères produites par A. Umbellatonim. 

Neger considère que quatre (piestions se posent à l'esprit con- 
cernant la biologie des Ambroiia des galles et il s'efforce d'y 
répondre, comme nous allons le montrer dans les paragraphes 
suivants. 

I. — Le champignon est-il un facteur nécessaire de la vie des 

INSECTES des GALLES OU BIEN SA PRÉSENCE CONSTITUE-T-ELLE UN 

phénomène fortuit, peut-être Même gênant pour le dévelop- 
pement DE LA larve? 

Loin d'être nuisible, le Champignon paraît être nécessaire ou 
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toiilau moins utile au développement deTinsecte. Cela résulte 
des observations suivantes de Neger : 

Il a examiné des centaines de galles îïEmerus et de Saro- 
thamnus ; elles présentaient, presque sans exceptions, le revê- 
tement mycotique de la paroi interne, généralement bien 
développé, parfois même très puissant. Baragli constate le même 
phénomène sur les galles de Verhascum. Le mycélium recouvre 
exactement toute la surface de la paroi interne, de telle sorte 
que ranimai ne peut être directement en contact avec cette 
paroi; il ne saurait, par suite, puiser son aliment qu'aux dépens 
du Champignon lui-même. 

Est-ce à dire que le Champignon soit indispensable à Talimen- 
tation de la larve et celle-ci ne peut-elle, dans certains cas, trou- 
ver directement les aliments qui lui sont nécessaires dans les 
sucs des cellules de la paroi de la galle? Neger n'ose répondre 
d'une façon absolue. Il a constaté, chez des galles iïEmeruSj 
où le Champignon était parcimonieusement réparti, que le déve- 
loppement de la larve était retardé, mais, d'autre part, dans des 
galles du fruit de Sarothaninus, où le Champignon ne recouvrait 
qu'une petite partie des chambres de larve, l'animal présentait 
cependant une apparence normale; enfin il a constaté encore 
un autre cas extrême où le Champignon se développait d'une 
façon tellement exubérante que l'insecîte était asphyxié. Ce fait 
s'est produit dans quelques cas chez des galles iYEnierus, 

Mais ces trois cas constituent de rares exceptions à la règle, 
que l'on peut énoncer ainsi : l'animal d'une galle poui'suit son 
développement jusqu'à l'imago dans les meilleures conditions 
si la paroi intérieure de la galle est recouverte par le mycélium 
d^un Champignon. 

L'examen cytologique de ces Ambrosia vient ai)puyer l'hypo- 
thèse de leur rôle dans l'alimentation de l'insecte. Xeger n'a 
peut-être pas poussé assez loin cet examen, mais il est vrai- 
semblable que leur constitution interne se rapproche de celle 
des cellules de YAmbros'ui de certains Scol\li(h»s, tels (|ue le 
Tomirns dispar, comme se rapprochent aussi les caractères 
morphologiques; or nous avons constaté que les cellules globu- 
leuses de celui-ci sont très riches en substances de réserve : 
glycogène, huile, (îorpuscules mélachromati(|ues, etc. Le rôle 
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d'aliment parait spécialement dévolu aux cellules globuleuses, 
bien plus qu'au mycélium. Nous avons vu que lesdites cellules 
n'ont pas la valeur de conidies comme l'avait cru Hartig; ense- 
mencées elles ne donnent pas de germination, et pour réussir 
une culture il faut se servir d'une portion entière du revêtement 
de la galle ou de la galerie. Aussi longtemps que la larve est 
contrainte de s'alimenter, le Champignon est blanc et présente 
les cellules globuleuses en (îles dont nous avons parlé. A la lin 
du stade larvaire, vers l'époque delà métamorphose, les séries 
de cellules, d'après Neger, s'accroissent en s'amincissanten fila- 
ments mycéliens de couleur sombre et, avec le temps, toutes 
les parties du revêtement mycotique prennent cette teint*» 
foncée. 

Neger tire encore argument de la comparaison de ces galles 
avec celles qui ne présentent pas de champignon. Celles-ci 
offrent très souvent des poils internes et il semble juste d'ad- 
mettre que les filaments du revêtement mycotique jouent le 
même rôle que ces poils. Dans d'autres cas, il est vrai, ces poils 
internes manquent, les animaux sucent alors les cellules épi- 
dermiques qui sont remplacées au fur et à mesure de leur des- 
truction. 

Neger se fonde sur le fait que ÏAmbrosia semble assumer la 
suppléance des poils pour le comparer aux mycorhizes ecto- 
trophes. De même que les filaments de Champignon croissant 
autour d'une racine empêchent le développement des poils 
absorbants et en remplissent le rôle, de même YAmbrosia 
rempla<'(»rait les poils ou papilles internes de la galle, ces poils 
étant considérés ici comme servant à l'alimentation de larves 
d'insectes. 

II. — Comment le champignon puise-t-il ses aliments dans les 

Tissus DE LA GALLE? 

Le processus est variable suivant les galles. 

Neger constate que dans les galles de Verlf/fscum le mycélium 
s'étend entre les ébauches des étamines (hypertrophiées mais 
restées à un stade embryonnaire), il s'adapte à celles-ci par un 
organe spécial, sorte d'épiderme ou couche absorbante très 
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mince, mais il ne p(?nètre pas dans les tissus, contrairemenl à 
la description de BaragH-Pelrucci [lor. ril.). 

Neger établit que, chez d'autres galles, les hyphes peuvent 
produire des suçoii-s intercellulaires, tels sont les cas des galles 
de Scrophularia et celles des fruits de Sarotliamnus sroparuis 
iAxplwndylia Mayet>]\\\ en donne des figures (iig. 1). 




Dans les premières XAmbrosia comporte du côté de la cavité 
de la galle, les cellules globuleuses en clia|)clet précédemment 
décrites; du côté de la paroi il est constilué par dos filaments 
mycéliens parallèles qui envoient dans les tissus de celle-ci des 
prolongements exactement intercellulaires pouvant atteindre, 
dans le cas extn^me, jusqu'à la quatrième rangée de cellules. 

Dans le cas du Harnthmnntis xioparim les clioses se ])aBsent 
d'une façon analogue, cependant il peut arriver que la couche 
de pseudo-parenchyme mycélion immédiatement on contact 
avec la paroi n'envoie pas <le prolongements intcrcellulaires et 
se comporte comme une couche absorbante " satif/srhirht ». 

Enfin dans lesgallesd' E/HeriM les suçoirs in lercelhilaires sem- 
blent faire complètement défaut ; en revanche la couche absor- 
bante de pseudo-parenchyme est généralement fortement 
développée. 
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III. — Les champignons Ambrosias ont-ils constitués par une 

ESPÈCK DÉTERMINÉE, CONSTANTE POUR UNE MÊME ESPÈCE DE 

GALLE? Quelle est la place, dans la systématique, des 

CHAMPIGNONS DITS AmBROSIA ? 

Ces questions, abordées par Baccarini (I), paraissent avoir 
été résolues par Neger (4). 

On a pu se demander tout d'abord si VAmbrosia ne prove- 
nait jamais que d'une seule et même espèce de Champignon. 
L'observation directe et la méthode des cultures pures mon- 
trèrent bientôt que Ton avait affaire à des espèces différentes 
suivant les cas ; les Champignons des Termites sont des Hymé- 
nomycètes (1), ceux des galles, nous le verrons, ont été rap- 
portés par Neger à des Fimf//ii imper fecii du genre Macrophoma 
et ceux des galeries des Bostrychides, moins bien connus d'ail- 
leurs, i)roviennent dY'spè(îes constantes pour les divers cas. 

La faddté de former YAmbrosia n'est donc pas un attribut 
d'un Champignon déterminé et unique, c'est une propriété 
commuihî à diverses (»spè(*es, capables de s'adapter à certaines 
conditions d'habitat très particulières. 

a) Galles (rEmenis, — IVeger est arrivé à démontrer que le 
Champignon d<» YAtnbros'ia de ces galles est un Macrophoma à 
l'aide des observations et des expériences de culture suivantes : 

V II prélève des portions du revêtement mycotique et les 
ensemence sur divers milieux nutritifs tels que gélatine nutritive, 
pain stérilisé, tige de Coronilla emerus. Dans beaucoup de cas 
h» mu-élium ne s'accroissait pas, mais dans d'autres la culture 
se développait. Comme cela se con4;oit, elle était souvent souillée 
d'impuretés j)armi lesquelles apparaissait fréquemment un Hor- 
moifemfron. Dans les cas où la culture était pure on obtenait un 
mycélium d'abord incolore, plus tard vert grisâtre et llnalement 
pres(|ue noir. Dans d(»s conditions appropriées, ce mycélium 

yP Peloh, à Oylan, admet que le véritable (.hainpj^non des termitières 
est une Ajjarioinée» le Volvonaarrhiza l>. et Br., fivquent, à Tétat parfait, aux 
alenloui's des nids ; repeudanl il ne le démonliv pas d'une faron certaine. 
nan< un inléressanl Iraxail, paru pendant l'impression de notre mémoire, 
MM. .lumelioet IVMTÎorde la I>a(hie,t3 rludionl les termitières du Boina,dans 
Tile de Madai:a^rai' ; ils nonl jamais renounliv ces llyménomycètes, mais ont 
obserxi», au oonlraiiv. la prè>ence constante d'un Xyiarij. 
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arrive à produire des pycnides. Loi'S((ue ces dernières ont 
atteint leur maturité (ce qui ne se réalise pas toujours), elles 
contiennent des lilaments basilaires, incolores, unicellulaires et 
courts portant des conidies qu'il est facile d'identifier aux conidies 
des Marrophoma. 

2" Des galles fraîclies sont placées dans du sable humide, 
après quelques semaines elles sont couvertes de pycnides de 
Marrophoma, 

y Neger a pu constater, en observant des galles restées en 
place, à Miramar, abandonnées depuis longtemps parTanimal, 
qu'elles étaient couvertes de points noirs que le microscope 
révèle comme étant des pycnides de Marrophoma, 

4* Il existe exceptionnellement de telles pycnides sur les 
galles encore vertes et parfois même encore habitées. 

Si elles se développent sur des galles mortes, les pycnides 
sont situées à peu près exclusivement du côté de la face exté- 
rieure de la paroi de la galle ; le mycélium doit donc travei'ser 
toute l'épaisseur des tissus déjà mortifiés pour venir former ses 
appareils reproducteurs. 

Nous insistons sur ce fait (|ue signale Neger, à savoir que les 
pycnides obtenues en milieu artificiel (et aussi sur tige stériHsée 
A'Einerns) restent fréquemment stériles, c'est-à-dire n'attei- 
gnent pas la maturité. Elles ne venferment alors aucune spore 
mais seulement un noyau blanchâtre peu différencié. On verra 
par la suite que nous avons constaté un fait analogue avec 
y Ambros'iaiXwTomicus dlspar qui nous a donné, dans les galeries 
mém(»s, de nombreux conceptacles qui sont toujours restés 
stériles. 

On pourrait se demander si ce Marrophoma des galles ne 
proviendrait pas d'un Champignon se trouvant habituellement 
sur le végétal. Xeger démontre qu'il n'en est rien. C'est ainsi 
que Ton trouve abondamment sur les rameaux morts de 
Coronilla Emrrtfs un PhomaA^ Ph. CoronUlœ West, dont les 
canictères sont nettement différiMits de ceux du Macrophoma 
des Ambros'ui : chez le premier les pycnospores sont eUip- 
tiques ou allongées et arrondies aux extrémités, elles ont 
8-12 et quelquefois 15 [j. ch' long ; chez le second, elles 
sont terminées en pointe aux deux extrémités et leur longueur 
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atteint plus du double, soit 21-25 [/. et parfois mOme 28 ja. Où 
ne peut donc admettre qu'il s'agisse du même Champignon et 
Neger se croit bien fondé à faire une espèce nouvelle, qu'il 
désigne sous le nom de Macrophoma Coronillœ Enwi Neger, 
Cette espèce, adaptée à la vie symbiotique avec VÂsphondylia 
Coronillœ, ne se trouve que chez les galles de cet insecte. 

Negerarrive, de la même façon, à déterminer que les Ambrosia 
des galles suivantes appartiennent au genre Macrophotna ; 

h) Galles des fruits de Sarothamnns scopurim {Asphondylia 
Mayeri) ; 

r) Galles des tiges de la même plante [A. tubicola) ; 

d) Galles des boutons floraux de Verbascinn {A. Verbasci) ; 

e) Galles des boutons floraux de Seropludaria canina 
{A, Scrophidariœ. = A. Verbfisci ?) 

Résumé et eonrlusions des recherches faites stfr les 

Ambrosia des (folles. 

Neger résume comme suit, surtout d'après ses recherches per- 
sonnelles, les connaissances actuellement acquises sur les Am- 
brosia des galles : 

l"" La plupart des mouches de galles du genre Asphondylia se 
nourrissent d'une façon prépondérante ou exclusive d'un Cham- 
pignon qui tapisse la paroi interne de la galle. Au point de vue 
morphologique, ce Champignon présente du côté de la cavité de 
la galle des séries de cellules globuleuses en chapelet qui rap- 
pellent absolument la disposition des Ambrosia des galeries que 
les Scolylides creusent dans le bois. Le rôle et la morphologie 
<le ces Champignons autorisent à désigner sous le nom de 
« galles Ambrosia » les galles qu'ils habitent. 

2* Le mycélium du Champignon se nourrit le plus souvent 
par des suçoirs interceflulaires ou par une couche absorbante 
spéciale de pseudo-parenchyme appliquée contre la face interne 
<le la paroi de la galle. 

3* Les Champignons des galles A' Asphondylia sont des 
espèces appartenant au geni-e Macrophoma. Les conceptacles ne 
se forment ordinairement pas du côté de la cavité mais vers la 
surfa<re externe de la paroi de la galle. Ils se produisent, dans 
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la grande mnjorilc des cas, seulement lorsque ranimai a aban- 
-donné la galle et alors que les tissus commencent à se mortiHer. 

l* Ces Macrophoma paraissent n'exister qu'en relation avec 
les galles où on les trouve et non à l'état libre. Us ne sont pas 
identiques avec les autres espèces de P/ioina très répandus sur 
les plantes hospitalières considérées. 

S* Le Champignon semble vraisemblnblement être apporté 
par la mère au moment de la ponte de l'œuf ; il trouve dans 
l'intérieur de la gaile des conditions très favorables de dévelo})- 
pement. A vrai dire la question del'apporl des germes du Cham- 
pignon dans la galle n'est pas encore nettement éclaircie. 

II. — LES AHBR08IA DES BOSTRYGHIDES. 



Nous avons indiqué au commencement de ce mémoire com- 
ment fut interprétée, par lespremiers observateurs, la présence 
du revêtement intérieur des galeries des insectes xylophages. 
Rappelons que Schmîdbei^er (1836) le croyait constitué par un 
simple exsudât concrète provenant du bois lui-même ; plus tard 
Hartig (1844) en reconnaît la nature mycotique, mais il faut 
arriver aux travaux récents de Hubbard (1897} et de Neger 
(1908-1009) pourtrou- 
ver une étude appro- 
fondie de la question. 

Noms avons pu nous- 
m^me, à rocca.sion 
d'abondants matériaux 
d'arbres fruitiers in- 
fectés par le Toniirtis 
àisjKO' reçus de la val- 
lée du Rhône, nous 
livrer fi un assez long 
examen d'un des cas 
les plus typiquesd'Am- 
f/rosia (1). 

Nous allons établir l'état actuel de nos connaissances sur les 

(i) NouB ne reparlerons pas ici des caraelirea de la maladie elle-même, 
véritable flMu qui a fait pi rir [«r oenlaines les ariires fi-uiliers dans la vallée 
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dupar individu luAJc. 
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de â iiiillimâtrce. 



H 



J. BEAUVERIE 



Chami>ignons Ambrosia des Insectes xylophages en oous ser- 
vant surtout (les travaux de Hubbard et Neger eten y adjoignaot 
les résultats de nos propres observations. 

On sait que les Coléoptères du groupe des Bostrychidcs, et 
parliculièremenl IcsBos/ft/f/ms [Tomkus ou Xylehrus] creusent 
des galeries dans le bois ou dans Técorcc des arbres afin d'y 
déposer leurs œufs. Ce sont les galeries qui se prolongent dans 

le corps ligneux 
dont les parois 
offrent le revête- 
ment mycotique 
Ambrosia. 

On conçoit faci- 
lement que les in- 
sectes (jui vivent 
dans le bois mémo 
aient plus besoin, 
que ceux qui se 
développent entre 
le bois et Técorce, 
du concours d'un 

Pig.i. -Sch msdekdspo tond «aie s creusées auxiliaire pOUf as- 

surer leur alimen- 
tation. En effet, dans ce dernier cas. l'insecte est placé dans 
une région riche en sève ol en subsUinces alimentaires variées; 
li n'en est plus de même dans l'aubier où l'aliment est réparti 
a\ec pai-cimonie surtout au point de vue des albuminoïdes. 
Aussi le Champignon intervient-il très heureusement en drainant 




du Rhilnc, nulammenl uux environs dii Péage-de-ltoussilloii, cl qui peut s'at- 
laquer k un grand nombre d'arbros feuillus ou rt-sinuuA. iNous avons rappelé 
eus rnraclèrcs avec di-lails dans \' HirlieuHure nouvelle, Lyon, 1909 (7). 
.Nous donnerons seulement ii-i quelques ligures : l'une (tig. 4) montre, d'une 
fai,'on schi'-matiquc, la disposition qu'airectcnl les galeries dans le bois, les 
diaiiibivs de poule se Irnavenl aux extrémités des galeries formant les i-amiti' 
rations ultinirs; la ligure T> est la représentation, cil grandeur naturelle, des 
ravages causés dans un i-unieau de l'échi'i-; on remarquera que rertaines 
galeries font le tour de la liranrlie à la péiipliéi'ie du bois dans les tissus les 
plus viluiix ; dans re cas, la portion du végélal située au-dessus de celte sorte 
d'iinncnu est tuée net par arrêt de la ciirulation de la sève. La figure 6 met 
en évidence le i-evétement lilauc que forme le champignon à l'Intérieur de la 
galerie . 
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autour delà galerie jusqu'à une certaine profondeur les subs- 
tances alimentaires disponibles, et en les pn'>sentant aux larves 
de l'insecte sous la forme de ses propres éléments. Dans le cœur 
du bois, où l'aliment deviendrait par trop rare, les galeries ne 
pénètrent pas. 

Certains insectes peuvent, il est vrai, s liimenler aux dtpens 
du bois lui-môme sans l'intermédiaire 
d'un Champignon, mais ils sont adaptés i 
laisser passer dans leur corps une tits 

grande quantité de bois broyé (Kx. : Ano 
bies, Guêpes de bois ou Sirex) et arrivent 

ainsi à. retenir l'alimenl qui leur est m. 

cessai ro. 

On peut ratlacliorà cette notion de la 
nécessité qu'éprouvent les insectes xjlo 

phagcs à Amlirosin <le cultiver un Cliam 

pignon qui assurera l'alimentation de teu) 

ilesccndance, l'instinct qu'ils possèdent dt 

n'enfoncer leui's chambres d'incubation 

que dans dp bois de plantes vivantes ou 

au moins fraîchement abattues, plus rare 

ment dans des souches encore fraîches 

En eflel, c'est seulement dans ces condi 

lions, et non dans le cas du bois sec d'un 

arbi'e mort ou abattu depuis longtemj» 

(|ue le (Champignon pourra trouver les 

aliments qui sont nécessaires à son dévi 

loppenient el l'eau notamment. 

Les cultlres des Cii.\mi'I(;no.\s i-An lks 

ANIMAUX S()ST-i;i.I,ES DES CULTURES l'L'RES? , 

On remarque, cliez tous les animauv 
adaptés il la nutrition par l'inlermé 

diaire d'un Champignon (fourmis, t imites mouch s h 
galles [Aspliondi/Ua), Bostrychides). une l'emarquable ten- 
dance à obtenir ce (Champignon à l'état ])ur.II existe cependant 
des différences suivant l'animal tpii est l'artisan de celte culture. 
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Chpz les unsie processus mis en œuvro réalise un haut degré de 
perfectionnement, chez les autres il donne des résultats moins 
parfaits et ne fait qu'approcher de la culture pure. 
Chczl^-s Termiti's îe substratum qui servira à la culture est 
stérilise'' par suite de la digestion qu'il a 
préalablement subie dans l'intérieur du 
corps de l'insecte ; seuls les germes du 
Champignon cultivé échappent à son 
action stérilisatrico. L'animal met doue 
inconsciemment en œuvre une « mé- 
thode séleirlive ■>. Les fourmis, les mou- 
ches desgallfsîï Ambros'ia el les Bosti7- 
cliides arrivent à un résultat analogue- 
d'une manière toute dift'érenle. En eiTel, 
les germes iVAmhros'ui apportés par l'a- 
nimal (le l'habitai (|u'il vient d'aban- 
donner, sont déposés libremcid, en 
môme temps que d'autres germes, dans 
l'intérieur de son habitation nouveilo. 
Dans le cas dos galles et des galeries le 
subsiraturn est naturellement pur, les 
germes divers pouiTont se développer, surtout dans les 
galeries du bois lihi'ement ouvertes à l'extérieur ; mais ceux 
AfiV Ambrnxia. spécialement adaptés, prendront ^i(e l'avance 
sur les autres et si? développeront bieuUM p!vs(|ue exclusi- 
\ement. 



1 portion lie 



luu|)i- : C, I 

proiluit par u 



PuinaPALES ESPÈCES CONNCKS DE SciJI.VTIIIKS VIVAXT EN RELATION 
AVEC IN AmHUOSIA. 



I,es [)rincipauv Scohtides" mangeurs de champignons» sont 
les trois suivants, duul le cas esL signalé isiiion hieii connu) 
depuis longtemps: 

Le Xiflehnnix //ix/iftr ( 1 1 ; cet insecte s'al taque à des arbi'es vi- 
vants, souvent dépéi'issants. raicmenl aliallus, ou à ilcs souches 
i-ncures fraîches. Sa dilUision est des plus cuusidérables et il 

'D Nous (ii''iTin)ii> ovi'ir délails i-os insei-les an |)<iittl de vue mœurs el 
dùg&ls, iluris iiDlt'i.' livre Le Bois. G&ulhiur-Villars, l'aris, IW^. ]>. tltl-5ol. 
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allaque beaucoup d'essences feuillues: ChOne,IIètre, Erable, 
Charme, Orme, Frêne, Platane, Châtaignier, etc., et aussi les 
arbres fruitiers tels que les Pêchers et Poiriei-s, etc. On Tamème 
signalé sur la Vigne ; 

Le Xyleborns lineatus \ il ne perce jamais que du bois frais de 
rrsineux, par exemple le Sapin ou l'Épicéa, dans les entrepôts, 
scieries, chantiei's, etc. ; 

Le Xf/Iehonis domestirus\ il ne perfore que des bois fraîche- 
ment abattus et évite toujours avec soin les régions où le bois 
est pourri. Il est exclusif aux feuillus, son essiîuce préférée 
est le Hêtre ; il s'attaque à l'Aune, à l'Érable et parfois au 
Chône. 

Il existe peu d'observations, au point de vue que nous envisa- 
geons, sur les autres Bostrychides du bois : 

Le Platypus ryUndriformis est un insecte assez rare qui, 
d'après les observations de Strohmeyer (2i), évite avec soin 
de faire passer ses galeries dans les régions du bois déjà con- 
tiiminées, comme cet auteur Tavait antérieurement démontré 
pour le X. dome.sticus. C'est ainsi (|ue le Platy/ms cylindrifonnis 
atta<[uant le Hêtre évitera le « faux-ca^ur » de cet arbre s'ilexist(» ; 
or on sait que ce faux-canir ou « cceur rouge » (I) a ses élé- 
mentsenvahis parle mycélium de divei's Champignons ; 

V Hylefœtus [Lyinexylon] dermestonles (ce Coléoptère n'appar- 
tiont pas au groupe des Bostrychides) doitêtre rangé également 
dans la catégorie des insectes à Ainhrns'ui^ comme il résulte des 
observations de Strohmeyer iHi) et Neger (19). Ces animaux 
évitent dans la disposition de leurs galeries l(»s parties des sou- 
ches d'arbres (pialtaque Y Ayarkus melleus et les autres places 
de bois pourrissant ; 

I)*après Ilubbard on trouvi\ dans les galeries du Xylebovus 
Sareseni\\'t\[y.., un Champignon qui olfre des lilaments fructi- 
iiés dressés, plus ou moins ramifiés, et portant à lt»ui* (»xlrémilé 
des cellules renllées en boules auxquelles il atlachi» la valeur de 
conidies. C'(»st une espère très poh pliage, atta<iuant les rési- 
neux: Épicéa, Pin sylxstre. Mélèze: les feuillus : Chêne, Hêtre, 
Orme, Aune, Bouleau, Érable, Tilleul, Peuplier, et les frui- 

'D Nous traitons rinléressante question du « cœur rouj^e du hôli*e » dans 
noire livre Les bois Industriels, Encycl. scicntillque, 0. Doin, 1910, p. 107. 
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tiers. Il aime les bois qui conservent encore leur sève et n'est 
d'ailleurs pas très fréquent. 

On signale encore des Champignons dans des galeries 
d'autres insectes ; Ceramhyx ScopoU, Tetrapium liirldum ; mais 
il reste à savoir dans quelle mesure ils peuvent servir au déve- 
loppement de l'animal. 

La QUESTION DU « BOIS BLEU ». 

On peut se demander s'il n'existe pas quelques rapports entre 
la question des Champignons Amhros'm et le phénomène de la 
production du« bois bleu » (1). 

Il se manifeste dans les forets du South Dakota, aux Etats- 
Unis, une singulière altération du bois du Pi nu,s pondéra sa, un 
des arbres qui donnent le pitchpin. Un Coléoptère Bostrychide, 
le Dendroctonus ponderosœ, perce l'écorce et creuse des gale- 
ries dans l'intérieur du bois ; ces galeries se tapissent bientôt 
d'un revêtement de champignon. 11 y aurait lieu de rechercher, 
à la clarté des études récentes, si le Champignon est introduit 
par l'insecte ou si les spores pénètrent dans les galeries sans 
son intervention ; la question est intéressante au point de vue 
pratique comme au point de vue théorique. Quoi qu'il en soit, 
le Champignon ne se contente pas d'habiter les galeries et les 
régions circonvoisines ; dès que Tarbre est tué du fait de l'in- 
secte, il envahit tout le corps hgneux qui prend, sous son in- 
fluence, une belle teinte d'un bleu foncé. Le bois, dont les cel- 
lules sont bourrées de mycélium, est devenu plus compact, 
plus dur et plus résistant, il n'est pas plus sujet que le bois 
normal à la décomposition, à condition qu'il soit conservé bien 
sec (état que l'on obtient rapidement), et avec les précautions 
usuelles. 

Cette altération s'est manifestée sur une immense quantité de 
bois dans l'Etat dont nous avons <lonné le nom. 

D'après Schrenk, il existerait, concurremment au Champi- 
gnon qui produit lebois bleu, un Champignon à cellules inco- 
lores (|ui resterait cantonné dans la galerie même et dans le 
voisinage immédiat et n'aurait aucun rapport avec le premier. 

(1; Nous relatons l'histoire du « bois bleu » dans notre livre Le Bois. Gau- 
thier-Villars, Encycl. industrielle. Paris, 1905, p. 424-441. 
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H. von Schrenk rapporte le Champignon du bois bleu au 
Cemtometta pilifera^ mais si nous en jugeons par les recher- 
ches ultérieures, notamment celles de Neger, il se pourrait que 
cène soit pas là la véritable fructification de ce Champignon, 
mais une simple impureté existant dans les galeries. Les TV/vi- 
Moma ou Cerastosiomella étant fréquents sur les arbres (h»s 
forêts, peuvent facilement contaminer de leurs spores h^s parois 
des galeries, la question de Tidentité spécifique du Champignon 
du boisbleune nous paraît donc pas tranchée aveccerliluthî. 

Rapports de l'Insecte et du Champignon. 

Xousavonsdit plus haut comment s'expliquait qu'un luHi'ct*? 
eut besoin du secours d'un Champignon drainant pour hii rali- 
ment lorsque vivant profondément dans le bois il n<? Haiiniit 
trouver, en un milieu aussi pauvre, en azote surtout, l'aliiiMnil 
qui lui est nécessaire. Nous ajouterons que noun a%ofiH Mniv^nil 
vu, à Taide de la loupe, le corps ovoïde, blanc biif^ant d^fn j'fM 
nés larves, reposant à même sur le du\el du ^ÀîHm\ni^uo$$. 
On conçoit mal qu^elles puissent s^ nourrir A' mu* Hîtirn tnU^ 
tance que celle de ce duvet qui recouvra; \^*t a^Urri**^ *^ii' 
solution de continuité. 

D*après Hubbard. le Champîguoo ^roH H$r A^* {^'^f^i^ uU-f '\»n 
ont dû passer par le canal diç^if d'r \'^$$iiu^\ L 'A^^^p ^'^U'/h 
directe de Félal des çaleiie^ ft*r \^rriii>^ ut^sli^fu*^^ *>U> *>f.é^ p 
tion, nous avons toajooi^ vu- <i**5r i*r Tont^o^ /////y// -^t^^ Ik, 
filaments myc^liens p<^o^!rtr*rfit ^ûâ^i^^^vji^^* \<j^t ** ï//^t /-v^'^z/v* 
au niveau des cavité d*> *» «i^î«i^s«ivi L *^.yju«A'Â*vi' < MvM/^'' 
lui était sans doubt «o^^^^ y^ l vW^n^^.4Vt <^» y^<%<-\. *'m« -*■ * 
jardins de CliaiD|Â|E»o« d*iH^ \>^rutiW ii4ti#ixiii* *• v^*. '-< ♦ '• 

cas la v#^g»^talî«>a aij^.4îat»*' *^ û*'i^*^jvii'V* ^^-^v^r'^w» '••♦ • ♦ ."/ 
tance quia y^r^y^ \t tuU^ ûtx^*^A\\* o* ' «timi.,^! S j^* . . . 
de digestion <^fi^r*: m**: '«-•^iittu*^ Wi'-Mji.vt., »t <.t ,.i;/,v*,i w^ 
éliminant tottf W £»ffiu>f>«> ^Jimiui**»- * '^ti» <•• */#^*.n.)/y.i v ', ■ 
produit \xûÀ\jm3^nSi^^ u ';Uliu^' 

mentsd*''.i*rll^ kf-**M:iii1iifi i* '^i^<itii|^fi:i//« ' /'' ^ » 

tous drUl p^UïMitT; V'^^r*- Vî#4* * vi»^ ^i** .,»^. * *., .#v ' 

perlé d«r fajiitj?:.. 
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On peut se demander pourquoi le Champignon, par le fait de 
son développement, n'envahit pas la totalité des chambres de 
puppes et ne produit pas Tétouffement de rinsecte. Suivant 
Hubbard, ce phénomène ne se produit pas parce que Tanimal 
esta même d'endiguer, en quelque sorte, ce développement de 
teJle façon qu'il n\ a jamais surproduction. Neger fait judicieu- 
sement remarquer que, s'il en était ainsi, les chambres de puppes 
vides, les galeries où l'Insecte est mort ou dont il s'est échappé, 
devraient être envahies complètement par YAmb?'Osia; or il a 
observé des chambres de larve vides, du Xyleborus Imeatus, où 
la végétation de XAmhrosla était des plus chétives. 

Il faut remarquer, à ce propos, que les cellules en chapelets 
de ÏAnihrosia ne sont point l'homologue de conidies, Neger n'a 
jamais obtenu que des résultats négatifs en essayant de les faire 
germer sur différents milieux ; nous les avons nous-mème ense- 
mencées sur divers substratum (jus de pruneaux, liquide de 
Haulin, solution de dextrose, carotte, pomme de terre, etc.), en 
gouttelettes suspendues dans des cellules van Tieghem, sans 
plus de succès. Par conséquent iJ n'y a pas à craindre que ces 
celluh^s germant dans la cavité de la galerie fie viennent encom- 
brer l'insecte par leur prolifération. 

Nous croyons que le non envahissement par le Champignon 
de tout l'espace qui lui est offert peut s'expliquer simplement par 
ce fait qu'il possède normalement des dimensions qui ne com- 
portent pas cet envahissement ; sa tfiille limite, du côtéde l'espace 
libre des galeries, est compatible avec la libre circulation de 
rinsecte. Ce fait a permis l'association de l'animal et du Cham- 
pignon, sans quoi la sélection naturelle eut entraîné la dispari- 
tion de Tun ou do l'autre. 

Conditions présidant au développement des champignons 
Ambhosia dans les galeries. Comment ces conditions sont- 
elles favorables? 

Ces Champignons trouvent dans les galeries, outre un aliment 
suffisant, un substratum naturellement stérile et particulière- 
ment bien aéré. En effet, non seulement l'air circule dans les 
galeries mais encore il existe dans les vaisseaux du bois où 
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s'enfoncera le mycélium. C'est là une condition essentielle dont 
Munch (16), dans ses intéressantes recherches sur l'immunité et 
la réceptivité des plantes ligneuses, a fait ressortir l'importance. 
Pour la plupart des parasites facultatifs et des Champignons qui 
habitent le bois une certaine quantité d'air est une condition de 
vie indispensable; Les parties de plantes qui présentent leur 
turgescence normale, c'est-à-dire qui sont plusoumoinsgorgées 
d'eau, sont par cela même excellemment protégées contre lesdits 
Champignons. 

La croissance des Champignons Ambrosia dépend de la pré- 
sence de l'air au contact du substratum. Ces champignons sont 
aérobies, comme le démontre Neger à l'aide de diverses expé- 
riences. 

Le mycélium floconneux du Champignon Ambrosia de Xyle- 
borus dispar^ obtenu sur gélatine, se comporte très différemment 
suivant qu'il s'enfonce dans le substratum ou qu'il s'élève dans 
l'atmosphère ; dans le second cas il se développe beaucoup plus 
rapidement que dans le premier. 

Les insectes mettent à même les Cliampignoiis qu'ils cultivent, 
de satisfaire leur besoin d'oxygène grâce à l'aération de leurs 
galeries toujours maintenues libres de sciure. VHf/lecœfus der- 
mestoides, qui n'a été signalé comme champignonniste que tout 
récemment, montre une frappante analogie avec les Bostrychides 
du bois quoique n'appartenant pas à ce groupe. Comme on le 
sait, il expulse chaque jour une quantité considérable de sciure 
en se ser\ant pour cela d'un appendice postérieur disposé comme 
une sorte de pelle. 

Les autres Insectes habitant le bois, qui ne se nourrissent pas 
de Champignon, n'écartent pas la sciure avec autant de soin 
(ex. Afwbium); beaucoup, comme lesSirex, obturent au con- 
traire leurs galeries par un bouchon compact situé vers Texté- 
rieur de celles-là. 

C'est sans doute cet écartement de la sciure qui permet 
l'introduction de germes étrangers à VAîubrosia dont le déve- 
loppement vient rendre plus ou moins impur le « gazon » my- 
cotique. 

Enfin une certaine quantité d'eau est toujours nécessaire au 
développement des Champignons, c'est ce qui explique que 
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VAmbî'Osia n'apparaisse que dans des bois frais ou récemment 
abattus et qu'il n'existe pas dans le bois de cœur. 

Comment le champignon Ambrosia est-il apporté 
dans les galeries du bois? 

La question de l'origine des gazons de Champignon ne parait 
pas encore nettement éclaircie. Cependant une observation 
s'impose, à savoir que l'apport des germes n'est certainement 
pas livré au hasard. 

Neger appuie cette assertion des observations suivantes : 

r La forme des cellules à' Ambrosia est, comme cela a été 
démontré de bonne heure (10), constante pour certains Bos- 
triches, par exemple Xyleborus lineatusei K. disfHtr où les cellules 
sont disposées en files de Moniiia, tandis qu'elles sont réunies en 
boules pédicellées chez le A". Saxeseni, comme Ta décrit Hubbard. 

2° Dans une observation de Tredl, cet auteur trouve sur une 
coupe de tige de pommier des colonies de X. dispar et, à 
côté, des colonies de A. Saxeseni. V Ambrosia de chacune des 
colonies avait les formes caractéristiques ci-dessus, ce qui 
serait peu compréhensible si Tintroduction du champignon 
Ambrosia était abandonnée au hasard. 

T Chez le A. lineatus, Xeger a recherché le point de départ 
de \ Ambrosia, dans la galerie maternelle, jusque vers l'orifice 
d'entrée de l'Insecte et a trouvé qu'il n'existe jamais dans le tube 
d'entrée une végétation de Champignon semblable à Y Ambrosia. 
Les séries de cellules en Monilia caractéristiques, se rencontrent 
à une certaine distance de l'entrée etproches des chambres de 
larves. 

4° Les filaments mycéhens formés par le gazon Ambrosia dans 
rintérieur du bois se trouvent toujours seulement dans le voisi- 
nage immédiat des galeries. Déjà, à une distance de quelques 
miUimètres le bois est dépourvu de mycélium. 

Toutes le raisons précédentes établissent surabondamment 
que ce n est pas un Champignon quelconque qui s'installe dans 
les galeries pour iovvdQvY Ambrosia . mais une espèce déterminée, 
adaptée au commensalisme avec une espèce donnée de xylo- 
phage. 
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La question étant ainsi circonscrite, il nous reste à établir 
comment le germe dudit Champignon est apporté dans la galerie. 
Uest très vraisemblable que le germe est introduit par la femelle 
au moment de la ponte, mais de quelle manière? 

Dès nos premières observations nous avons été frappé de ce 
fait que les femelles du Tomicus dispar, qui sortent des galeries, 
emportent entre les stries et les petites denticulations de leurs 
élylres, des cellules globuleuses de VAmôrosia ; il serait naturel 
de penser que ces cellules serviront à Tensemencement. Nous 
savons cependant qu'elles n'ont pas la valeur de spores et ni 
Negcr, ni nous-méme n'avons pu réussir à les faire germer, 
ce qui peut faire fortement douter qu'elles aient un rôle dans la 
propagation de YAmbrosia. Il est prudent cependant de faire 
observer, à ce propos, que les conditions réalisées dans l'intérieur 
des galeries sont assez spéciales pour permettre là ce qui ne s'est 
pas réalisé ici. 

Neger, tout en faisant lui aussi cette objection, semble démon- 
trer expérimentalement Tincapacité des cellules globuleuses à 
propager YAmbrosia. Il transporte des femelles essaimantes de 
Xyleborws lineatus et X. dispar sur un substratum nutritif stérilisé 
et approprié, en flacons de Freudenreich. Dans aucun cas il 
n'obtenait de végétation de Champignon Ambrosia. [1 se déve- 
veloppait, par contre, sur le pain, par exemple, divers autres 
Champignons que l'on voit fréquemment accompagner l'Am- 
brosia dans les galeries; il se produisait notamment une assez 
grande quantité de petits amas blancs d'une espèce de levure. 

Nous attirons l'attention sur cette dernière constatation de 
Neger, nous avons nous-même trouvé dans les galeries du bois 
que nous -avons eu l'occasion d'étudier une levure de Dematiion 
qui y paraissait constante. Nous verrons plus loin que si ce 
Dematium n'est sans doute pas Y Ambrosia même, il a du 
moins une importance notable. 

II reste encore la possibilité que les germes soient apportés dans 
rinlérieurdu corps de l'Insecte. 

Hubbard va particulièrement loin en admettant un acte cons- 
cient de la part de l'Insecte qui apporterait le mycélium sur une 
couche de sciure disposée avec soin, tandis que les excréments 
des larves serviraient de fumier. 
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Morphologie des champignons Ambrosia. 

Dans le cas du Tomicusdisjmr que nous avons personnellement 
étudié, une coupe passant par une galerie montre les zones 
suivantes en allant de l'intérieur de la galerie vers le bois (PI. I). 

a) Les cellules globuleuses, incolores, disposées en cbapeleLs 
ou séries dont la ressemblance avec le Monilia candida avait déjà 
frappé Hartig (PL I, lig. 2). Nous avons vu plus haut que ces 
cellules ne se comportent pas comme des spores et qu'on n'a pu 
réussir à les faire germer ; 

b) Unstroma de lilaments enchevêtrés d un brun plusou moins 
pÀle ; 

r) Un stroma plus compact à éléments à pai*ois plus épaisses et 
d'un brun foncé (voir notamment PL III, fig. 1 , et PL V, fig. 5;. 
C'est dans cette partie profonde que nous avons vu se creuser des 
conceptacles qui sont restés vides ou n'ont montré qu'une masse 
hyaline contractée et indistincte. Des fdaments brunâtres, et de 
moins en moins colorés à mesure qu'on les considère plus profon- 
dément situés dans le bois, s'enfoncent dans les vaisseaux surtout 
et quelquefois dans les cellules des rayons médullaires (voir 
notamment les planches I, III, Hg. 1 , et V, fig. 1 ). C'est à la pré- 
sence de ces filaments bruns qu'est due la nuance sombre du bois 
que l'on observe au voisinage des galeries (fîg. 5 et 6). Elle no 
provient nullement d'une modification de la couleur des éléments 
du bois. 

Exceptionnellement les cellules arrondies caractéristiques do 
\ Ambrosia pénètrent dans les vaisseaux (PI. II, fîg. 2). 

Enfin nous avons <*onstaminent observé dans les matériaux 
(de même provenance) que nous avons étudiés, des cellules de 
levures situées dans la partit* la plus profonde du stroma, entiv 
lui et le bois; elles pénètrent, en outre, dans les cavités des 
fibres et sont remplacées, dans les rayons, par des kystes. Il est 
à noter que lorsque l'on trouve des kystes dans les rayons on 
n'observe plus nulle part delevuresetinversement. Nous insistons 
ailleurs sur la signification de ces levures et de cesk-ystes. (Pour 
les levures, voir les PL L II (fig. li; pour les kystes, PL IIL 
fig. 1, et PI. V, fig. 5). 
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Celte organisation se retrouve dans ses grandes lignes chez 
le Tomicus lineatus. 

Nous pouvons donc faire une première catégorie A'Arnbrosia 
caractérisés par des cellules arrondies, en file. 

Dans d'autres cas, qui formeront, si Ton veut, une deuxième 
catégorie, les filaments mycéliens ne constituent pas de stroma, 
ils produisent simplement des ramifications courtes se dressant 
dans l'intérieur de la cavité et portant à leurs extrémités des 
cellules renflées en boules qu'Hubbard considère comme des 
conidies, ex. : Xyleborus Saxeseni, Nous pouvons placer dans ce 
groupe, d'après Neger, YHylecœtus dermestoïdes. 

Hubbard estime que les Amhosia du premier type répondent 
aux xylophages dont les chambres de ponte sont bien séparées 
et bien délimitées, tandis que ceux du second type sont propres 
aux Coléoptères dont les larves se trouvent dans une chambre 
commune, de forme irrégulière, qu'elles creusent et agrandissent 
en tous sens. 

Etude du Dematium dès galeries. 

Nousvenons de dire commentdes cellules de levures existaient 
dans les galeries au-dessous du stroma ainsi que des kystes 
dans les rayons médullaires. Des cultures répétées en milieux 
variés nous ont permis d'attribuer ces formations à un Dema- 
tium voisin ou identique au Z>. pulliildns. 

Nous avons fait des ensemencements principalement sur 
carotte, pomme de terre, jus de pruneaux, hquide de Kaulin, 
jus de courge gélose, sol. de dextrose, etc. 

Sur carotte nous obtenions un mvcéhimi bmn verdàtre 
constitué par des filaments toruleux à celhdes irrégulièrement 
renfléeset souvent très volumineuses (PI. V, fig. l). Au-dessous 
du mvcélium se trouvaient des cellules-levures. 

Sur jus de pruneaux, dextrose, Kaulin, etc., se produisaient 
des formes levures et mycéUennes. Nous en avons figuiv uii 
assez grand nombre pour nous dispenser d'insister (PI. IV). 
Elles présentent nettement les caractères morphologiques d'un 
Dematium. Signalons notamint^nt : une série de formes fuma- 
go'ides, des cellules s'isolant et se multiplant d'une façon scissi- 
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parc, elc. Les levures arriveot à se présenter (PI. IV. fig. 10) 
avec des caractères identiques aux levures que nous avons 
observées directement dans les galeries ; c'estle cas, parexemple, 
des vieilles cultures sur carottes après plusieurs reports. 




Fifi. 7. — Cullure sur ji 
Observre aprOs cinq 

Ce Demalh/m arrive à produire des kystes identiques à ceux 
que Ton trouve dans les rayons mi^duHaires du bois (PI. IV, fig. 7). 
Ce fait vient étayer notre dire concernant l'identité spécilîque 
des cellules-levuivs des galeries et des kystes des rayons. Ces 
kystes des rayons ont présenté parfois une division en deux ou 
trois cellules à l'intérieur de la membrane (PI. III, iig. 3, k.) fait 
qui a été signalé cli»!/. les Demalium. 

Tous ces faits et toutes ces formes sont absolument analogues 
à ceux qu'a décrits L. Planchon, d'une façon consciencieuse et 
détaillée, dans son travail sur <> L'influence du milieu sur les 
Dématiées, 1900 ", à propos du Dematium jniUiilans. 

Les caractères cytologiques confirment l'identification que 
nous avons faite. En effet, des fragments mycéliens, obtenus 
sur jus (le pruneaux, fixés à l'alcool et colorés au bleu Uona 
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avec régression au glycennàtherjnischung . montrent les corpus- 
cules métachromatiques souvent groupés dans de grandes 
vacuoles, et, dans les cellules levures, dans de petites vacuoles 
situées aux deux pôles (PI. V, (îg. 1). Des filaments fixés au 
formol ou au picroformol et colorés par la méthode de 
Heidenhain (hématoxyline au fer) ont montré qu'il y avait 
plusieurs noyaux dans ^ 
chaque cellule (fig. 8). "^ 
Ces noyaux comportent 
un karyosome fortement 

coloré entouré d'une zone pig. s. — Filament de Champignon provenant 

claire. Tous ces CaraC- des galeries du romicus rfwpar coloré par 

1 hématoxynne au fer. On voit plusieurs 
tères concordent avec noyaux par cellule. (Oc. c. 6, obj. iiii. 1/12, 

ceux que Guillermond a 

constatés dans son étude cytologique d'un Dematium sp. (9). 

Nous avons donc établi, d'une façon qui ne nous semble pas 
douteuse, que dans les galeries du Tomirus dlspar, par nous 
observées (cela est peut-être lié à la provenance de nos maté- 
riaux d'étude) existait d'une façon constante un Dematium qui 
s'y présente tantôt sous forme de levures placées sous le stroma, 
tantôt à Fétat de kystes situés dans les cellules des rayons. Ce 
Dematium est si abondant que sa présence constitue un point 
important dans l'étude de la flore des galeries de T'omin/^. 

Il reste à savoir si ce Dematium constitue une simple impu- 
reté par rapport à un Champignon Ambrosia ou si c'est ce 
Champignon lui-môme. Nous étudions plus loin cette question. 

Position systématique des Champignons dits Ambrosia. 

Si la question du mode d'introduction du Champignon 
Ambrosia A^ns les galeries n'est pas nettement élucidée, celle de 
sa place dans la classification paraît l'être moins encore. Neger 
a cependant patiemment poursuivi cette étude et nous Tavons 
abordée nous-môme dans le cas du Tomirus dispar. Nous allons 
donner l'exposé de l'état actuel de la question en montrant sa 
complexité et en faisant ressortir les raisons qui rendent sa 
solution difficile à trouver. 

Hubbard avait émis l'opinion que les Champignons des Am- 
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brosia sont des Ceratostomella^ et Neger se rangeait à celte ma- 
nière de voir lors de ses premières recherches, mais il Taban- 
donna complètement parla suite. Il reconnut en effet que si les 
C&'(Uostoinella ne font à peu près jamais défaut (quant à nous, 
nous n'en avons, au contraire, jamais rencontré)^ ils n'ont rien 
à faire avec XAmbiosia même. 

La première opinion émise résultait des constatations 
suivantes : 

Des portions de bois contenant du mycélium, et prélevées 
dans le voisinage immédiat des chambres de larves de Xyle- 
bonis lineatus, avaient été transportées sur un sol nutritif 
approprié (pain, gélatine, bois trempé dans la solution de Knop). 
Dans de nombreuses cultures il se développait des Gi^aphium 
(forme secondaire des Ceratostomelln) et des périthèces con- 
formes à ceux que Mûnch (15) a décrits comme CercUostomella 
pkea. Dans les cultures faites de semblable manière avec VAm- 
brmia du Xyleborus dispar, il obtenait, dans un grand nombre 
de cas, des Ceratostomella avec un bec très court; les Grapimnrt 
ne se formèrent pas chez cette espèce. 

Dans les galeries de X. domesticufi s'est montinî encore un 
Ceratostomella^ lequel était différent des deux autres espèces ; il 
ne s'est pas produit de périthèces mais seulement le Grapkivm, 

L'apparition constante des Ceratostomelln dans les cultures 
et dans les galeries était bien faite pour donner à penser que 
c'était là l'appareil fruetifèir de VAmhrosifi. Cependant Neger 
ne put jamais réussir à obtenir, en partant du mycélium de ces 
Ceratostomella, les formes caractéristiques de VAmbrosia. Le 
résultat négatif de très nombreuses cultures lui (it abandonner 
sa première hypothèse, il fallait trouver ailleurs la solution du 
problème. 

Il existe, en outre, suivant Neger, un caractère physiologique 
remarquable permettant de distinguer les deux Champignons 
Ambrosia et Ceratostomella lorsqu'ils sont à l'étatde mycélium 
stérile. Les cultures pures du premier, sur pain ou gélatine 
nutritive, produisent une odeur très intense, voisine de celle 
de la fraise ou de Tananas, évidemment attribuable à la pro- 
duction d'éthei-s de fruits. Les cultures de Ceratostomella sont 
sansodeurou ne produisent qu'une trèsfaibleodeurde pourriture. 
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N^er conclut de son élude que les Ceratostomella ne sont que 
des impuretés du « gazon de Champignon » du X. dispar et 
aussi du X. lineatm. 

En prélevant avec les précautions usuelles le Champignon 
dans les parties des galeries les plus récemment creusées, il 
arrive à obtenir des cultures exemptes de Ceratostomella^ mais 
où apparaissent parfois (bien que rarement) des bactéries et des 
levures. Lorsque la culture est pure, il observe Todeur caracté- 
ristique d'éthers de fruits. 

VAmbrosia du X. Uneatits parait très proche de celui du 
X.dispar^^u^ qu'il y ait pourtant identité. Il produit aussi dans 
les cultures une odeur de fruits. 

Nous ajouterons que, contrairement à ce qui s'est produit 
fréquemment dans les cultures réalisées par Neger et à ce qu'il 
a pu trouver par l'observation directe du Champignon dans les 
galeries, nous n'avons jamais rencontré de Ceratostatfiella. Ce 
fait confirme l'opinion de ce savant que ce dernier Champignon 
n'est qu'une impureté de YAmbrann ; les circonstances locales 
Font faite abondante chez lui tandis qu'elle faisait défaut 
chez nous. Par contre, nous avons constamment trouvé, non 
seulement dans nos cultures, mais dans les galeries et le bois 
même, des levures abondantes. Neger en a rencontré parfois, 
mais il ne parle pas du pullulement de ces organismes, sans 
doute parce que les milieux qu'il a employés (pain, pomme de 
terre, gélatine nutritive, bois arrosé de la solution de Knop) 
étaient peu favorables à leur végétation, à l'encontre de ceux 
dont nous avons fait le plus souvent usage : jus de pruneaux, 
carotte, etc. 

Résultats donnés parla culture du Champignon Ambrosia 

du Xyleborus dispar. 

Dans Tespoir d'obtenir des spores caractéristiques permettant 
d'établir la position systématique de cet Ambrosia, Neger a 
cultivé le Champignon du Xyleborus dispar sur des substratum 
très divers. Cependant ces expériences, poursuivies pendant 
toute une année, sont toujours sans résultats. Il ne s'est produit 
que les deux formes de croissance suivantes ; 
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1** Le mycélium. Il se développe dans les solutions nutritives, 
dans ce cas la partie i mmergée croît lentement ; sur gélatine 
nutritive il pousse très vite à la surface. Il se cultive encore sur 
pain, pomme de terre, bois (trempé dans la solution de Knop 
ou dans une solution de dextrose), etc. 

Il est d'abord incolore, puis gris verdàtre (à ce stade Todeur 
de fruit est fortement marquée), et enfin brun foncé noirâtre; 

2* VAmbrosia, c' st-à-dire des séries parallèles de cellules 
vésiculeuses, formant une masse dense conforme de tous points 
à VAmbrosia naturel. 

Les cellules de cet Ambrosia sont excessivement riches en 
glycogène (nous avons vérifié ce fait et constaté aussi dans 
VAmbrosia la présence de nombreuses gouttelettes d'huile) ; 
on semble fondé à admettfe que ces cellules possèdent une 
valeur nutritive pour le développement de l'insecte. 

Les conditions d'apparition de \ Ambrosia paraissent être 
surtout l'épuisement du substratum nutritif. Sur un sol forte- 
ment nutritif tel que le pain, gélatine nutritive, pomme de 
terre, etc., le mycélium se formera d'abord. C'est seulement 
lorsqu'il aura atteint une certaine épaisseur et pris une teinte 
brune qu'apparaîtront de petites masses A' Ambrosia ; sur bois 
trempé de solution de Knop la formation A' Ambrosia est bien 
plus belle. 

Du bois de tilleul ou de chêne frais constituent un substratum 
particulièrement favorable pour l'obtention d'une grande quan- 
tité d' Ambrosia. Sur l'aubier de chêne le Ciiampignon croît 
particulièrement bien (même sans sol. de Knop); sur le cœur, 
au contraire, s'il se produit un mycélium aérien, il n'apparaît 
pas de masses d^ Ambrosia, il manque vraisemblablement ici, 
ajoute Neger, les hydrates de carbone utiles. Sur des bois rési- 
neux le champignon du T. dispar produit un mycélium aérien 
prépondérant et seulement d'une façon exceptionnelle la forme 
Ambrosia. Si le mycéHum croît immergé dans une solution nu- 
tritive il n'arrivera à donner les cellules en files de X Ambrosia 
que s'il peut atteindre la surface du liquide. L'accès de 
l'air paraît donc nécessaire à la production des coussinets 
Ambrosia. 

Neger a obtenu par la culture de Y Ambrosia du Xyleborus 
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lineatus des résultats tout à fait analogues à ceux que donnait 
le X, dispar. 

Conclusions concernant la position systématique des Champignons 
Ambrosia de Tomicus dispar et de Tomicus lineatus. 

Comme on Ta vu, il ne ressort rien de précis des travaux de 
Neger à ce point de vue. Il ne s'est produit dans ses cultures 
aucune de ces formes caractéristiques qui permettent d'assigner 
à un Champignon une place définitive dans la classification : 
ni formes conidiennes, ni périthèces. A peine peut-on retenir ce 
fait que YAmWosia présente dans les cultures, d'après ce 
savant, une odeur caractéristique. 

Il ne faut pas, nous l'avons vu, assimiler comme l'avait fait 
Harlig d'après une analogie de forme, ce Champignon aux 
Monilia. 

Neger a une tendance à opérer un rapprochement entre ces 
Champignons et lesEndomj/res; c'est du moins, pense-t-il, une 
hypothèse qu'il est permis d'envisager. En effet, ces organismes, 
dont les substratum naturels sont des souches d'arbres (£'. 
Magnusii^ E. vernalis) ou de vieux Champignons à chapeau 
[E, decipiem)^ forment ordinairement dans les solutions nutri- 
tives un mycélium fortement ramifié, dont les extrémités se 
disjoignent en oidies. Tous les Endomyces développent — autant 
qu'elles ont été étudiées à ce sujet — en solution nutritive un 
« bouquet » très caractéristique de pommes cuites. On retrouve 
des caractères analogues chez les Ambrosia en question. 

Jusqu'à présent cette hypothèse ne doit être considérée que 
comme une simple suggestion. 

Les faits que nous avons acquis nous-même, loin de solu- 
tionner le problème, semblent le rendre encore plus confus et 
plus difficile. 

Le fait nouveau que nous apportons est la présence constante 
d'une levure dans les galeries. Cette levure existe généralement 
dans la partie profonde du stroma attenant à la paroi Ugneuse 
(PI. I) et supportant, du côté de l'intérieur de la galerie, les files 
en chapelet de Y Ambrosia, Quand les cellules levures manquent 
nous avons toujours trouvé dans les cellules des rayons médul- 
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laires des cellules arrondies brunes, à parois épaisses, véritables 
kystes (PI. III, fig. 1, et pi. V, fig. 5). Nous les considérons 
comme des formes enkystées du Champignon qui donne la levure. 
Lesdeux formes ne semblent pas coexister, elles paraissent répon- 
dre à une adaptation à des conditions de vie différentes dans 
les deux cas. Nous verrons tout à Theure pourquoi nous pen- 
sons que ces deux formes correspondent à deux états distincts 
d'un seul et même Champignon. 

Outre le Champignon levure, nous trouvons un stroma plus 
foncé dont les fdamcnts s'enfoncent du côté du bois dans les 
vaisseaux et plus rarement dans les rayons médullaires. Ce 
stroma produit du côté de la cavité de la galerie les cellules 
globuleuses on fdes caractéristiques de XAmbros'm (PI. I, II, 
m et V). 

Le stroma, au bout de plusieurs semaines (alors que les échan- 
tillons de rameaux de pèchersique nous étudions se desséchaient) 
se creusait de cavités (PI. I j II et III) analogues à celles qui 
précèdent la formation des pycnides et des périthèces. Nous 
espérions que ces formes d'appareils reproducteurs allaient se 
produire et nous permettre (Fétablir Tidentité spécifique du 
Champignon Ambrosla, il n'en a rien été; après quatre ou cinq 
mois ces cavités ou « concoptacles » sont restés vides et imma- 
tures. 

Par comparaison avec les faits que Neger a décrits dans le 
cas des Ambrosia des galles, on peut se demander si YAmbrosia 
desxylophages, que nous étudions ici, n'est pas un Macrophoma, 
En effet ces deux Ambrosia d'origine différente présentent de 
grandes similitudes de caractères morphologiques (voir par exem- 
ple le cas des gidles de Sdvothamnus (fig. 1 ) et, de plus, les con- 
ceptacles pycnidiensdes galles avortent souvent, demeurant dans 
l'état des cavités que nous signalons dans le stroma Ae^Ambro- 
sifi de xylophages ; ces dernières pourraient donc bien être des 
conceptables stériles de Marrophonta. 

On peut formuler une autre hypothèse qui nous paraît d'ail- 
leurs moins vraist^mblable que la précédente. 

La coexistence des deux formes : stroma à conceptacles avec 
cellules (YAmbrosia d'une part, cellules levures d'autre part, 
porte à se demander si elles ne répondent pas à des états diffé- 
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rents d'une seule et même espèce. Dans le but de vérifier cette 
hypothèse nous avons fait des cultures en milieux très variés, mais 
nous n'avons pu malheureusement arriver à ensemencer isolé- 
ment la forme Aynbrosia proprement dite et la forme levure, 
voici pourquoi. Les cellules en chapelet, nous l'avons vu, sont 
incapables de germer; isolées elle brunissent et meurent, elles 
ne permettent donc pas d'obtenir des cultures ; quant au stroma 
sous-jacent, il nous a été impossible de le prélever sans être 
certain de ne pas entraîner les cellules levures qui y adhèrent 
par la face inférieure. 

Ces ensemencements nous ont donné les formes Demathnn 
que nous avons décrites p. 55 et figurées PI. IV. 

Rarement apparaissaitla formel;?? Arav/Vz avec cellules en files. 
Cependant sur carotte nous avons obtenu des filaments toruleux 
d'un brun verdàtre entre lesquels s'élevaient au bout de plu- 
sieurs semaines des mamelons hémisphériques blancs (PI. III, 
fig. i et 3) constitués par des masses stromatiques supportant 
des rangée.^ de cellules arrondies identiques à celles des galeries. 
Au-dessous du mycélium se trouvaient des végétations en levure 
de Dematium. 

Les fîûts qui pourraient militer en faveur de l'hypothèse de 
la continuité du Demntium et de VAmbrosia sont les suivants 
(aucun n'est d'ailleurs absolument probant) : 

!• Leur pi'ésence simultanée et constante dans les galeries. On 
peut objecter qu'il peut y avoir là deux espèces vivant côte à 
côte et que la constance du phénomène s'explique parce que 
les matériaux que nous avons examinés provenaient tous d'une 
même origine; 

2" Certaines de nos cultures, telles que celles sur carotte dont 
nous avons parlé un peu plus haut, ont produit en des points 
localisésla forme Amh'osia proprement dite émergeant de 
formes Dematium. Mais on peut ne voir là que le fait du déve- 
loppement simultané de deux Champignons dont fun se déve- 
loppant plus lentement que l'autre, parce qu'il est placé dans 
des conditions moins favorables au point de vue de la concur- 
rence vitale, n'arrive que tardivement à se faire jour à l'extérieur 
de la culture ; 

3"* L'existence de formes conceptacles se produisant dans le 
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stroma n'est pas en contradiction avec les possibilités de 
développement d'un Demat'mm. On a signalé chez ceux-ci 
la production de cavités, sortes de conceptacles qui, comme dans 
notre chs, n'évoluent pas ; 

4° Les Dematium peuvent, dans certaines condittoos, pro- 
duire des filaments placés parallèlement les uns aux autres, dont 
les cellules s'arrondissenl comme 
celles des files de YAmbrosia 
(fig. 9). Cependant, dans le cas 
du Dematium, ces cellules sont 
brunes, tandisque cellesde YAm- 
brosia sont blanches et ne bru- 
nissent que lorsque le Champi- 
gnon est placé dans de mauvaises 
conditions et dépérit. 

Ajoutons que si cette hypo- 
thèse n'a pas été envisagée par 
Neger, qui cependant signale à 
plusieurs reprises l'existence de 
levures dans les galeries et les 
cultures, c'est peut-être que les 

Fig s - CulluLc du Denialiam I"'''*""' ^^ culture doot il s'esl 

puUuian) sur éponge irupriignée scrvi étaient peu favorables à la 

d'w^i-tati' (11' sodium iJ'aprés L. • •■ j- n .- lu 

i>iami.on [il]. PI. IV, fig, ic) vegetalion en Dematium. Nous 

répétons d'ailleurs que nous 
n'indiquons le rapprochement tic YAmbroxia et du Dematium 
qui! comme une hypothèse d'une réalité fort douteuse. 

On peut enlin admettre, avec Neger, que les Amèrosta ont 
perdu la faculté de produire leui's appareils fructifères caracté- 
ristiques par suite d'une adaptation très ancienne à des condi- 
tions de vie tout à fait spéciales. Il se passerait là un fait ana- 
logue à celui delà simplification, de ladégradalien que subissent 
certains organismes, tels (]ue ceux de la fermentation, que 
l'homme cullive depuis les temps les plus reculés ; les espèces 
ne peuvent plus guère être distinguées qu'à l'aide de caractères 
physiologiques. Cependant, dans un cas spécial, Neger pense 
pouvoir soutenir que c'est une espèce tYEndomi/cesmii joue le 
rôle d'Ambrosia. C'est le suivant : 
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/ J" hnmpKjnon Amhrosiade r Hylerœtus dennestoïdes [Lïinexylon] . 

VAtnhrosi'i dos galeries de cet insecle, décrit par Negor, se 
présente avec des caractères nettement différents de celui des 
graleries des Tomkus dlspar et lineatiis. Aux extrémités de 
i-îimi(icatfons courtes et trapues se trouvent des CJdamydospores 
g:lobuIeuses, le plus souvent solitaires (lig. 10); elles tapissent 




F"îg. 10. — Champignon Ambrosia de I/i/lecœtus dermestoides produisant d'une part 
des chlaniydosporcs et, d'autre pari, divisant ses (ilaments d'une fa<;on (jui rappelle 
les oidium (gross. 150). (D'après Neger). 

ainsi, sous une très faible épaisseur, la paroi de la cavité des 
galeries et servent, vraisemblablement, à l'alimentation des 
larves. 

V H ylecœt us dermestoides perce aussi bien les bois feuillus que 
les résineux et paraît transporter partout avec lui son Cham- 
pignon adapté ; du moins Neger a toujours trouvé le même 
(Champignon dans les bois feuillus ou résineux attaqués par cet 
insecte. 

La culture du Champignon réussit très facilement si on trans- 
[>orte sur un subslratum approprié une portion de bois conte- 
rictntdu mycélium et provenant des régions avoisinant une 
g^iilerie. Les cultures sont cependant fréquemment rendues 
iiTipures parles appareils fructifères d'un Cenitostomella possé- 
dai nt des conidies globuleuses jaunâtres et non blanches comme 
d«Ans les autres cas. 

^'Ambrofiia de VHf/lerœfu.s croît bien sur pain, bois, solu- 
tions nutritives diverses, gélatine nutritive. Il se développe 
*^ autant mieux que l'accès de Tair est rendu plus facile, le 
mycélium est alors fort épais (jusqu'à 10 [/.de diamètre), le pro- 
toplasme est granuleux et riche en vacuoles. 

ANN. se. NAT. BOT., 9« si^rie. XI, 5 
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II se produit dans les cultures une ramification en arc retourné 
en arrière comme une sorte de vrille que Neger considère 
comme très caractérisli([ue et qu'il compare aux boucles que 
Lindner a décrites chez VEudomyces fibulifjer. II n'a jamais pu 
constater Inexistence de communication s'établissant entre les 
contenus des cellules du rameau et de Thyphe principal qui 
arrivent en contact. 

Sur gélatine nutritive, ou dans les solutions, il ne se produit 
généralement ])as de spores. Neger a observé, dans quelques 
cas, que dans la solution nutritive dextrose, à une température 
élevée (30**), l'extrémité du mvcélium se désarticule en sortes 
d'oïdies (lig. 10), mais dont il n'a pas observé la disjonction. 
Les spores caractéristiques, identiques à celles que Ton trouve 
dans lesgaleries, se produisent si le mycélium, fortement nourri 
(sur solution nutritive à la di^xtrose), est transporté sur un 
substratum nutritif peu favorable tel que la pomme de terre; 
elles ont apparu aussi parfois sur pain. Lorsque ces spores se 
produisent abondamment leur masse apparaît blanche et comme 
caséeuse et rappelle alors beaucoup l'aspect de Y Ambrosia du 
Tonw'us dispar. Xeger n'a pas pu jusqu'ici observer la germi- 
nation de ces spores (qui sont vraisemblablement des spores 
durables). 

Dans toutes les cultures, et en ])articulier dans celles obtenues 
sur solution d(» dextrose, il se produit un remarquable bouquet 
rap[)elant Todeur des pommes cuites. 

Le produit de la distdlation du liquide de culture, additionné 
d'iode et de potasse, dégage une odeur d'iodoforme en même 
temps que se produit un précipité jaunâtre. Quoique la réaction 
de riodoformc» ne prouve pas d'une façon exclusive la présence 
de l'alcool élhylique Neger pense qu'il peut être vraisemblable 
d'admettre que le (Champignon possède la faculté de faire fer- 
menter le dcxtros(» en alcool. 

Negei' trouve dans Texamen des caractères précédents des 
raisons suffisantes pour admettre qu'on a atfaire à un Endo- 
inf/res. Il n a dépendant pu réussir à trouver des ascospores. 
Quant àTexamen cytoIogique,il nt^ saurait être d'aucun secours 
poui' définir le genre Endomijces^ attendu que ces caractères sont 
variables : Chez YEndoniyres denpiens les cellules (mycélium. 
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lairos. Ces kystes correspondent à un état particulier du Cham- 
pif2:nonqui produit la levure, comme nous a permis de l'établir 
la méthode des cultures pures. 

Les cultures nous ont montré que les cellules levures appar- 
tîeiment à un Deinnt'unn. Celui-ci n'est peut-être qu'une simple 
impureté de VAmbrosia^ mais son abondance et sa fréquence le 
fend intéressant presque au même litre que ce dernier. 

2** Le stroma s'est creusé, après quelques mois, de très 
nombreuses cavités ressemblant à des conceptacles, mîiis ils 
n'ont évolué ni en pycnides, ni en périthèces; après plus de 
cinq mois ils étaient encore vides. 

En culture sur milieux artificiels nous avons obtenu à la fois 

les formes de VAmbrosin proprement dit et le Def/ui/iNm. Nous 

avons établi avec détail les raisons qui pourraient militer en 

faveur de Thypothèse que Ambrosia e\ Demaiium constituent un 

oième Champignon ; toulefoisTexplication suivante nous parait 

moins sujette à caution : 

\.^:> Ambrosia de certaines galles présentent avec ceux des 
galeries du TomicitsdisparAa grandes similitudes au point de vue 
niorphologique ; c'est ainsi qu'existent, dans les deux cas, du 
coté de la cavité, les mêmes files de cellules globuleuses en cha- 
pelt'l. \eger a en outre montré que YAmbrosia des Asphondijlïa 
produit des conceptaoles qui tantôt restent vides et immatures, 
tantôt évoluent en pycnides de Macroplwma. Étant donnés ces 
faits il nous sembler que l'on puisse admettre, par analogie, que 
les conceptades restés vides, que nous avons vu se former en 
grande quantité dans le stroma de ÏAmbros'ia du ToiniruH 
dhpfir, sont des pycnides non évolués d'un Marrophonifi i»t que 
^•^'l Ambrosin doit être rattaché au genre en question de Funfihi 
^iuiterferfi. Une longue adaptation à des conditions de vie, 
tout à fait spéciales a pu faire perdre au Champignon hi faculté 
do mener à évolution complète ses appareils repro<lucleurs. 

L<*s ligures et planches que nous donnons à la suite de ce 
mémoire apportent une contribution nouvelle à la connais- 
sance des caractères du Champignon Ambrosla des galeries du 
^o«m•/^y dispar. 
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à. 4 //////y>.v/V/ creusent leui's galeries seulement dans le bois assez 
frais et dans l'aubier, car, dans ces conditions seulement le Cham- 
pignon trouvera Teau et les aliments nécessaires à son développe- 
ment. II rencontre encore dans les galeries une circonstance très 
favorable : Taération utile à ses exigences d'aérobie. Cette aéra- 
tion a, d'autre part, pour conséquence d'entraîner une contami- 
nation assez fréquente du « gazon de Champignon » par des 
<( mauvaises herbes », autrement dit des impuretés diverses 
dont les phis répandues sont des Ceratostomella (Hubbard, 
Xeger^ et des formes levures (Xeger et nous-méme). On peut dire, 
malgré cela, que ces « cultures » des galeries de Scolytides, 
établies sur le milieu naturellement stérile qu'est l'intérieur du 
bois, constituent des cultures pures. Il est remarquable, à ce 
propos, queTinsecte ne fait jamais travei-ser à ses galeries une 
région où le bois est préahiblement altéré ou contaminé. 

Certaines questions importantes que comporte cette étude ne 
sont pas encore nettement éclaircies, ce sont notamment les 
deux suivantes : 

1** De quelle fa(;on les Champignons des Ambrosia sont-ils 
ensemencés dans les galeries; 2** quelle est leur identité spéci- 
fique? 

En ce qui concerne la deuxième question, Neger rapporte 
\ Ambrosia de XHylecœtus dennestoides à un Endomyces Hyle- 
nrii Neger; mais, de son propre aveu, cette identilîcation reste 
douteuse. 

Les Champignons des galeries des Xyteborus dispar (Aimeatus 
peuvent être aisément cultivés. Ils sont très voisins l'un de 
l'autre, sans être identiques, d'après Neger qui n'a pu obtenir 
de formes caractéristiques permettant de les classer. 

Nous avons nous-méme cultivé assez longtemps Y Ambrosia 
du A', dlspar sans être plus heureux. Néanmoins nous avons 
obtenu quelques faits nouveaux : 

l"* Nous avons trouvé sous le stroma (pii supporte les cellules 
en files caractéristiques de X Ambrosia. entre lui et le bois, des 
massifs de ceUules levures. Ces levures étaient constantes dans 
nos échantillons, provenant tous, il est vrai, d'une même origine. 
Lors(|u'elles faisaient défaut nous trouvions toujours alors des 
sortes de kvstes arrondis dans les cellules des ravons médul- 



LES CHAMPIGNONS DITS AMBROSI.V 69 

laircs. Ces kystes correspondent à un état particulier du Cham- 
pignon qui produit la levure, comme nous a permis deTétablir 
la nuHliode des cultures pures. 

Les cultures nous ont montré que les cellules levures appar- 
tiennent à un Dematiinn. Celui-ci n'est peut-être qu'une simple 
impureté de VAfnb?'os?a^ mais son abondance et sa fréquence le 
rend intéressant presque au même titre que ce dernier. 

2" Le stroma s'est creusé, après quelques mois, de très 
nombreuses cavités ressemblant à des conceptacles, mais ils 
n'ont évolué ni en pycnides, ni en périthèces; après plus de 
cinq mois ils étaient encore vides. 

En culture sur milieux artificiels nous avons obtenu à la fois 
les formes de YAmbrosin proprement dit et h) Dema/ii/m. Nous 
avons établi avec détail les raisons qui pourraient militer en 
faveur de Thypotlièseque Ambrosia al Demalium constituent un 
même Champignon ; toutefoisTexplication suivante nous paraît 
moins sujette à caution : 

Lci^^ Ambrosia de certaines galles présentent avec ceux des 
galeries du Tomicus dispffrdc grandes similitudes au point de vue 
morphologique ; c'est ainsi qu'existent, dans les deux cas, du 
côté de la cavité, les mêmes files de cellules globuleuses en cha- 
peh4. Negeraen outre montré que YAnibrosia des Asphondyiia 
produit des conceptacles qui tantôt restent vides et immatures, 
tantôt évoluent en pycnides de Macrophoma. Étant donnés ces 
faits il nous semble que Ton puisse admettre, par analogie, (jue 
les conceptacles restés vides, que nous avons vu se fornu^r en 
grande quantité dans le stroma de XAmbromi du Tomirm 
dispm\ sont des pycnides non évolués d'un Marrnphoinai'i que 
cet Ainbrosia doit être rattaché au genre en question de Funijln 
imper fer fi. Une longue adaptation à des conditions de vie, 
tout à fait spéciales a pu faire perdreau Champignon la faculté 
de mener à évolution complète ses appareils reproducteurs. 

Les figures et planches qu(î nous donnons à la suite de ce 
mémoinî apport<Mit une contribution nouvelle à la connais- 
sance des caractères du (Champignon Anibrosin des galeries du 
Toinirus dispar. 
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PLANCHE I 



Pig. 1. — Dessin demi-schématique d'une coupe longitudinale tangentielle 
d'une tige de Pécher, passant par une galerie de Tomicus disp*ir et montrant 
le champignon Ambrosia. — A, cellules en chapelet de ÏAtnbrosia; B, stroma 
jaune brun ; C, conceptacles ? entourés d'une zone de stroma plus compact 
encore et de nuance plus foncée que le précédent ; L, cellules de levures 
pénétrant parfois dans les éléments du bois. — Le bois comprend des vais- 
seaux V, des fibres F et des rayons médullaires K.M (ils sont uni- ou bisé- 
riés). 

Fig. 2. — Portion plus grossie de la coupe représentée dans la figure 1 (Oc. c. 6, 
obj. im. 1/12 Zeiss). 



PLANCHE H 

Fig. 1. — Coupe longitudinale tangentielle d'une portion de bois de Pécher 
traversée par une galerie de Tomicus dispar. — On voit de nombreuses 
cellules de levures situées au-dessous du stroma dans les cellules des 
rayons médullaires et môme dans la cavité des fibres (Oc. c. 6, obj. im. 1/12 
Zeiss). 

Fig. 2. — Coupe longitudinale tangentielle de bois de Pécher passant par une 
galerie de Tomicus dispar, — Les cellules arrondies de ï Ambrosia envahissent 
l'extrémité des vaisseaux. — A et A', cellules arrondies de V Ambrosia^ M, 
mycélium; S, stroma; \\ vaisseaux; F, fibres; R. M, rayons médullaires. 
— On remai'que que, dans les rayons, se trouvent des levures et pas de 
kystes (Oc. c. 6, obj. im. 1 12 Zeiss). 



PLANCHE 111 

Fig. 1. — Coupe longitudinale radiale d'une tige de Pécher passant par une 
galerie de Tomicus dispar, — A, cellules en chapelet du Champignon .4m- 
brosia; S, stroma; C, conceptacle; C, conceptable. La coupe a passé tan- 
gentiellementau conceptable sans entamer la cavité. — Bois : V, vaisseaux; 
F, fibres; R. M, rayons médullaires. Dans le bois même on trouve : dans les 
vaisseaux, du mycélium, dans les cellules des rayons du stroma au voisi- 
sinage du bord de la cavité (S) et des kystes K. Dans le kyste K' la division 
s'est eiïectuée à l'intérieur de la cuticule. 11 existe des kystes, mais pas de 
cellules levures (Oc. 0, obj. D, Zeiss). 

Fig. 2 et 3. — Cultures anciennes (plus d'un mois et demi), sur carotte en 
tubes de Roux). — A, mamelons recouverts par la forme du Champignon 
Ambrosia, que l'on trouve tapissant hahituellement l'intérieur des galeries 
de Totnicus, En G et l, ces mamelons vus à la loupe et sectionnés : la zone 
blanche occupant le pourtour correspond aux cellules arrondies, disposées 
en liles, de Y Ambrosia ; D, l'eau qui se trouve au fond du tube a pris une 
teinte d'un rose brunâtre. 
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PLANCHE IV 



Formes Demaliiim obtenues dans les cultures sur divers milieux ensemencés 
avec une portion du « gazon » mycotiquc formant revêtement des galeries 
du Tomicus di^par. 

1. — Sur jus de pruneaux. Au bout de quelques jours il apparaît à la sur- 
face du liquide des îlots blancs dus à des agglomérations de sporidies 
levures. 

2. — Sur liquide de Raulin. 

3 à 6. —Sur jus de pruneaux : 5, formes levures; 6, formes fumagoïdes. 

7. — Sur jus de pruneaux. Formation de nombreux kystes K, comparables 
à ceux que l'on trouve dans les rayons médullaires. 

8 et 9. — Le Champignon qui a donné sur jus de pruneaux les formes 
ligurées en 1 et 3-6, a été ensemencé sur carotte. On obtient des cellules 
levures et des filaments qui se désarticulent très facilement (8). 

10. — Sur glucose 1 100, après plusieurs mois. Le Champignon forme au 
fond du flacon d'Erlenmàyer, comme une sorte de revêtement brun noi- 
râtre. H est constitué surtout par de grosses cellules brun foncé avec une 
sorte de cuticule très finement denticulée. (Oc. c. 6, Obj. im. 1/12, Zeiss.)- 



PLANCHE V 

Fi^. 1. — Sur jus de pruneaux. Fixation à Talcool, coloration au bleu de 
toluidine. Le protoplasma est coloré en bleu et les corpuscules métachro- 
matiques en rouge. Les caractères morphologiques et les caractères cyto- 
logiques sont ceux d'un Dematium. 

Fi^. 2. — Mycélium d'une vieille culture sur carotte. L'ensemencement a été 
fait par prélèvement dans l'intérieur d'une galerie. Coloration au bleu 
crésyl. (.)n voit dans l'intérieur des filaments d'énormes corpuscules méta- 
chromatiques. 

Fig. 3. — Gouttelettes d'huile mises en évidence par la teinture d'orcanette 
acétique (formule de Guignard) dans les cellules du Champignon Ambrosia 
des galeries. 

Fig. 4. — Champignon des galeries de Tomicus cultivé sur carotte. Jeune 
culture. 

Fig. 5. — Portion de rayon médullaire au voisinage d'une galerie. — A, files 
«le cellules en chapelet du Champignon Ambrosia; S, stroma; K, kystes. 
Il n'y a pas de cellules de levure. Le Champignon ir'a pas été coloré artifi- 
ciellement et présente ici sa teinte naturelle (Oc. c. 0, obj. im. i. 12, Zeiss). 



DETERMINATION . 

DES INTENSITÉS LUMINEUSES OPTIMA 

POUR LES VÉGÉTAUX 

AUX DIVERS STADES DU DÉVELOPPEMENT 

Par Raoul COIHBES 



INTRODUCTION 

La lumière joue un rôle considérable dans le développement 
des végétaux. Certains organismes inférieurs peuvent se déve- 
lopper à Tobscurité complète, mais tous les végétaux pourvus 
de chlorophylle et empruntant Tanhydride carbonique de Tair 
pour élaborer les composés carbonés qui les constituent, exigent 
une certaine quantité de lumière pour vivre et se développer. 

Eu dehors du rôle qu'elle joue dans le phénomène de syn- 
thèse chlorophyllienne, Ténergie lumineuse intervient encore 
dans le développement des plantes en agissant sur la croissance 
et sur la forme des différents organes; cette action ne se fait 
pas sentir seulement sur les végétaux verts, mais d'une manière 
générale sur tous les représentants du règne végétal. 

Les recherches entreprises sur les plantes pourvues de chlo- 
ro[)hylle ont mis en évidence des différencies profondes dans la 
manière dont les diverses espèces se comport(Mit en présence de 
la lumière. 

De[>uis John Hay, qui fit les premières observations sur les 
modifications apportées par les éclairements faibles dans le 
<Iéveloppement des végétaux, de nombreux autiîurs s'intéres- 
sèrent à cette question, et montrèrent qu'en présence d'une 
même intensité lumineuse faible, certaines espèces s'étiolent, 
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tandis que d'autres se développent à peu près normalement. 

On sait, d'autre part, que les différentes espèces végétales 
ne réagissent pas de la même manière en présence des forts 
éclairements. Chaque plante meurt quand la lumière atteint 
une certaine intensité maxima qui varie avec les espèces. 
Tandis que cette intensité ne peut être atteinte dans la nature 
pour les plantes qui se développent normalement en plein 
soleil, elle peut Tètre au contraire pour certaines plantes 
d'ombre, qui meurent au bout d'un temps plus ou moins long 
lorsqu'elles sont soumises à la lumière solaire directe. 

Ces faits ont été mis en évidence par les nombreux auteurs 
qui ont étudié Faction mortelle de la lumière; les recherches 
entreprises surle développement des plantes dans des conditions 
où Fintensité lumineuse atteint ou avoisine l'éclairement qui 
leur est le plus favorable ont été beaucoup moins nombreuses. 
L'assimilation chlorophyllienne a été le phénomène le mieux 
étudié à ce point de vue. 

On sait qu'il existe, pour une plante déterminée, un éclaire- 
ment auquel la décomposition de l'anhydride carbonique de 
l'air atteint son intensité maxima, l'assimilation devenant plus 
faible lorsque l'éclairement est augmenté ou diminué. On a 
ainsi été conduit à admettre l'existence, pour une plante 
déterminée, d'un optimum d'édairemenl pour l'assimilation 
chlorophylhenne. 

Mais nous possédons peu de renseignements précis sur les 
modifications du développement général des plantes, de leur 
croissance en poids et en volume, de leur morphologie, lors- 
qu'elles sont soumises à des intensités lumineuses voisines de 
leur éclairement optimum ou égales à cet éclairement. 

(Test dans le but d'étudier cette question du développement 
des végétaux au voisinage de leur optimum d'éclairement que 
j'ai entrepris les recherches dont je vais exposer ici les résul- 
tats. 

Les différents points sur lesquels a porté cette étude sont : 
la détermination expérimentale de l'optimum lumineux pour la 
croissance ; pour le développement général; pour la production 
de substance fraîche ; pour la production de substance sèche. 
J'ai également étudié l'influence des intensités lumineuses uti- 
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Usées dans mes expériences, sur la morphologie et sur la teneur 
en eau des différentes plantes considérées. 

Cette étude a porté sur des espèces végétales différentes. Pour 
chaque espèce la détermination des optima lumineux a été 
effectuée à divei's stades du développement. 

Ce travail a été fait au Laboratoire de Biologie végétale de 
Fontainebleau et au Laboratoire de Botanique de laSorbonne. 

Je suis heureux de pouvoir exprimer à M. le professeur 
Gaston Bonnier, Directeur de ces deux laboratoires, ma bien 
vive reconnaissance pour les précieux conseils qu'il n'a cessé de 
me prodiguer pendant tout le coui-s de mes recherches. 

I. — HISTORIQUE. 

Les premières observations qui aient été faites relativement 
à rinlluence de la lumière sur le développement des plantes, 
remontent à John Ray (1). Cet auteur décrivit les caractères les 
plus apparents d'étiolement et montra les relations qui existent 
entre la couleur et Téclairemenl. 

Les premières recherches expérimentales sur cette question 
furent entreprises en 1754 par Ch. Bonnet (2). 

Depuis cette époque, une quantité considérable de travaux 
ont été publiés sur rinfluence exercée par la lumière sur le déve- 
loppement des plantes. 

Le sujet de mes recherches ayant été nettement limité à la 
détermination des optima lumineux et àFétude de leui's varia- 
tions au cours du développement chez dilférentes espèces végé- 
tales, je ne rappellerai donc ici que les travaux principaux 
qui se rapportent plus ou moins directement à ce sujet. 

Formation de la chlorophylle, — De nombreux auteurs se 
sont occupés de la formation de la chlorophylle à Tobscurité et 
à des lumières d'intensités dilférenles, mais les notions les plus 
précises que nous possédions sur celle (pieslion, et plus s])écia- 
lement sur l'optimum d'éclairement pour la formation du pig- 

(1) J. Ray, Historia Plantarum, 1, 15 ; 1680. 

(2) Ch. Bonnet, Usage des feuilles, p. 2o4 ; 1754. 
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mriit \t-vi, n'-suMi'iil (leHi rcclu-nlus île Liibiiiicnko {1 ). Oetl 
auteur a nii-siirô lu (|iiatitit('- de clilorojiliylle l'ortru^e riiez rle»l 
p!anliilesii<-veIoi)|n>es à d(?séclairiTnentsgra(lueIli'mentd<5rroîs-l 
sauts il |niiiir de celui do la lumière solaire normale. D'imef 
manière géuérale, la c|iiantité de t^ldorophylle est plus grande! 
il une lumière atl(''nuéG qu'à la lumière solaire direcle. Cliez IdJ 
/*/'■(■« e.neUa. celte augmentation va jusiiu'à lu dernière limite 1 
d'idîfiihlissement de ht lumière que i'aiileiu' ail pu réaliser. DnnsJ 
tous les autres cas. la production du pigment augmente 
mesui'e (pip la lumière iliminue, pîisse par un ma.vimuni,' 
puis s'alVaihlit |)eu ii peu pendant que la lumière continue h\ 
diuiiiuu'C. 

Lubimenkd conclut de ses recherches que [tour la formation 1 
de la chlorophylle, il existe un éclaircmeut tqilimum dont l'in- 
tensitè est inléiieui-e à celle de lii lumière solaii-c direcle. Ot] 
o|ilimuiii liiniiiieii\ est dill'èieut pour les diverses espèces? 
pour une même piaule, il \aiie siii\ant la tempéraUin 

A^s'iiniliilion rhlnroiilii/UU-nite. — (iarreau '.ti a iitntilrê ([iie j 
la décomposition ilc l'anhydride carbonique piir les orgauesl 
verts est possible, non sculemenl à la lumière solaire directe,! 
mais aussi iï une faible lumière dilVuse. piir un tenqjs pluvieux»" 

Plus tard, Wolkolî {3j a étudié l'inlluence ilc l'intensité lumï-l 
neusesur l'assimilation, en opérant sur des plantes aquatiques, F 
par la métboile du calcul des bulles de gaz. Il empioyail de* 
éclairements de trois intensités dilleientes. la [)lus forte étantl 
inférieure à celle delà lumière solaire directe. WolWotîa c^imcluj 
de M - irrlii'irlii's ipi'il existe uiie pro|>orlio»nalilé entre le* 
■ li''i;;i;:i*iiiinl- ^.i/i>ii\ cl tes intensités lumineuses. Il est touti>-l 
ini-. lin I --iiiic .[(■ l'iiirc lemaniuer que ta vitesse de dégagemenlfl 
des bulles de gaz ne rend piis l'ompb» cxacleun-nl de l'énergio 1 
iissimilali-ice. 

Vax opéiant siii- le rpt-ilnplu/lhun thwer.-iiiin et i-n utilisant j 
coiiiiiie sour.e ttiniineu^e, lit llauimi- d'une bougie. Vnn ] 

.1 1 W. Liil)iiiit-nkn, UlisuiTutiotis sur la proitucliun rie la chlorophylli» chcv4 
Icï. v<''i;<'lnu\ïii|H;ncurBau;((fifri-mi[(rsiiilen:sil(^sl<imineitSL's [C. H. A. S. 1907). J 
'.•2 r.uiTi'uii Ann. dri Se. nat. Botnnigue, 3' série, >. W'I, p. 38.1, I8!tl. 
{3/ Wolkiifî i/'rmfli/wim"» Jahrb. f. itii«. IManik. V, p. 1-30, 186fi-6';). 



DÉTERMINATION DES INTENSITÉS LUMINEUSES OPTIMA 79 

Tieghem (1) a constaté que la rapidité de dégagement des bulles 
de gaz croît porportionnellement à Fintensité de réclairement. 
Ces résultats confirmaient donc les conclusions de WolkotT. 

Vers la même époque, Boussingault (2) rechercha quel était 
le minimum d'éclairement pour l'assimilation. II conclut de ses 
expériences que la décomposition du gaz carbonique cesse à la 
fin du jour, immédiatement après le coucher du soleil. Boussin- 
gault n'a pas étudié séparément l'assimilation et la respiration, 
et ce qu'il considère comme limite de l'assimilation ne corres- 
pond pas à la cessation de ce phénomène, mais à une assimi- 
lation assez faible pour que la quantité de gaz carbonique 
absorbée soit égale à celle du même gaz dégagé parla respiration. 

Les résultais obtenus par Boussingault présentent toutefois 
un grand intérêt, et montrent au moins que la prépondérance 
de la décomposition de l'anhydride carbonique dans l'assimi- 
lation sur sa mise en liberté dans le phénomène respiratoire 
cesse avant que l'obscurité soit complète. C'est ainsi qu'au 
crépuscule, immédiatement après le coucher du soleil, les 
feuilles du Laurier-rose n'empruntent plus d'anhydride carbo- 
nique à l'atmosphère. 

Muller (3)fitintervenirdans l'élude de l'assimilation, l'emploi 
d'intensités lumineuses plusfortes que celle de la lumière solaire. 
Il opérait dans une chambre noire où il exposait les éprouvettes 
contenant des morceaux de feuilles au cône de rayons divergents 
obtenu à l'aide d'une lentille biconvexe. Il conclut de ses 
recherches que l'énergie assimilatrice n'augmente pas propor- 
tionnellement au carré de Tintensité de la lumière. 

Prianischnikoff (4) obtenait des intensités lumineuses diffé- 
rentes en interposant, entre la lumière solaire directe et ses 
eiidiomètres contenant des feuilles, un nombre variable de 
couches de papier blanc ordinaire ; l'auteur ne mesurait pas la 
respiration. Par cette méthode, il put également mettre en évi- 
dence que la décomposition de l'anhydride carbonique devient 
plus faible quand l'intensité de la lumière diminue. Les feuilles 

(1) Van Tieghem, C. H. A, S., l. 69, pp. 482 et 531, 1869. 

{'Z) Boussingault, Ann. des Se, nat, Dotaniqucy 5- série, t. X, p. 335, 1869. 

,3) Millier, Bolanische Untersuchwigen, t. I, pp. 5-7, 1872. 

(4) Prianischnikoff, Trav. Soc. nat, de Saint- Péter sbour g, i. VlU, pp. 18-10, 1877. 
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ilp Tyiihii htlifoliii ;issiniiliii>'nt |iliis l'-iKM'pîqiioini'iil -.oii?^ loï 
rayons diivcU du sulcil iju'ii tu lumirn.- atlïiibli-' |mi- iiii<^ i-oiicliij 
lie papier. 

FaaiÎDlziiK.' (1 ) utilisa, dans ses recliurclH's, la iiu-iiil' ti>rlinii|ud 
que PriiiniscliDiliofT; il o|i>Tail sur des |ilaiites placées dans (id 
mt^Iaiige de gaz (Chamifiloifti vltitiijr\ el sur dos espèces vivanj 
4ians l'eau (Bambusnaniml'muceii, Elndfii ainndenits. Chat»» 
dorea gi-aminifoitu el divers CaUtmuyrostuj. 

Les résullalsqu'il oi)liol dans une premiéi'e série d'expêrieriLM 
ont montré que Tassimilation est plus faible à la Iiiniièn-solairi 
directe qu'à la luniiVre allénuée par une couelie di' papier lina 
diins les appai'eils recou\erls par deus eonclies de ee papier*! 
elle était à peu près la même que dans celui qui n'était protég<^ 
que par nue seule; etîiin, elle était plus Faibli- dans les tubes qui 
se trouvaient protégés par quatre coucltes de papier 

Dans une seconde série d 'expériences, Fiiminl/itu' employa 
eoMime source lumineuse, une lampe à paz produis 
intensité de cinquante bougies. Les tubes ronlenniit les l'euillei 
étaient placés à des distances difîérenlesde liisoiiree luiniueusi 
L'auteur constata que l'énergie de décomposition de l'auliydrid 
earboniquc diminuait à mesure que la distance eiili'e la Itimp 
et les feuilles augmentait; prés de la lampe, l'assiuiilution éliuj 
trois fois moins forte qu'à lu lumière solaiie iHi'ecle. 

Famintzine conclut de ses reclierclies que, pour les planU 
sur lesquelles il a opéré, à l'exception du r"/'W/(////'o\/(>, il exis 
un (q)tinuini lumineux pour la décomposition du gaz eurboDiqin 
Pour le CiitiiDutgraxllt. réner^ie assimilittriee ci'ott 
uuelteuieni avec l'intensité lumineuse, tout au moins pour i 
qui eoncertie les éclairemenls dont l'irdensiii- ne dépasse paj 
celle de la radiation solain- directe. L'auteur e\pli(puiit l'e 
tence de l'optimum lumineux pui- la moditication de la foriti 
el par le nuniveinent des eliloioplastes sous l'intluem-e dud 
rayons solaires. 

C'est donc dans les travaux de Famintzine que iiyu> tiouvom 
|>uiir lu première fois, la preuve de l'existence d'un opttmuil^ 
lumineux pour l'assimilation chlorophyllienne. 

(I) Famiiiljiinc, ftiiH, de l'Acad. se. Je Saiitt-lh-ltrfbnury, l. \. |i|i, li.i|.4t:oJ 
1880. ™ 
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Koiako (Il iHuilia les échanges guzeiix jiliotocliloropliyllions 
i-n employant la mc^lliotlc qui consiste à comiitei- les bulles do 
gazdi^'giig<''espi-nduatiin l(.'iTi|)sdi^lei'iniQt'; il opterait aurV Efoden 
rftnadenxis et utilisait, comme source Umiinouse. la radiation 
solairt-. A l'aidi- d'un Iicliostat et d'une lentille biconvexe, il 
olileniiil un l'aisceau lumineuv (|u'il recevait dans une obambre 
noire ; les plantes contenues dans des i^prouvellos, étant placées 
h di-s distances variables de la lentille, sf trouvaientsoumises ii 
tics éclaii-emenls difTérents. La lumière solaire directe étant 
piise comme unité, les intensilés lumineuses nmployées par 
Heinke étaient égales à t/16. 1/8. 1/4. 1/2. 1. 2/1. i/l. 8/1, 
16/1 ; une gi'ande lentille lui permit même de réaliser des éclai- 
remenls corrpspondant à 30, 64, ItIO, et 101)0 fois celui de la 
lumière solaire directe. Iteinke a trouvé que pour VEhdea le 
tiégagement des bulles de gaz commençait à l'intensité I/I6, 
nugmentait avec réclairement, atteignait son maximum quand 
cet éclairemenl étaitvoisin de celin de la lumière solaii-e directe 
(optimumi. restai! ensuite eonstanl pendant que l'accroisse- 
monl de l'intensilé Ininineuse conlinuait, el diminuait enfin 
lorsque l'éclaircmenl dépassait une certaine valeur (mexima). 
Os résultats confirmaient coni|dt'tcment les conclusions de 
Famiatzine. 

Kreusler (2), en étudiant l'inlluence de rtiuniiililé et de la 
concentration du giiz Carbon iquedan>ratmopplièri\ sur l'énergie 
astiimilatrice, til <|uelques oliservutions sur le rôle juué dans ce 
ph<'<nomëne par l'intensité de l'éclairemcnl. Il opérait le plus 
souvent avec la lumière de l'arc voltaïqueet pouvait ainsi obtenir 
un éclairement maximum de 1000 bougies. Les plantes étaient 
placées dans des vases liiivers<5s par un courant d'air chargé 
(l'iiiie qiiaiilité connue df gaz carbonique; la diminulion ou 
l'nugmentalion de ce gaz était évaluée par pesée après l'expé- 

[ll J. Heiuke. Bof. Zt-j, l. \LI, |.|.- >'>'»',. 7i:i. r.Vi. iss:i. 

rS) Kreusler. l'eh.T ,-iiir MhIm-I,. mv I;...I.... I,i,,i,j ,i..| \-.ii„i!atioii uti.l 
Atmung (1er Pllariïi'n iiii'l iiI"t •■iuv^-- ili--.' \-.i ■■:.! !■■ r iii'--iuilc M.niu'iiU!, 
{LandwirtliwhiifUirhe J'ihihii. 1,1 1 . t. \n , !--■ ■ | !■ 

Id.. Iteobai-litiingeii liIji'i 
lallon uiiil Atmung) lU-v I 
18KB. pfi. HU-ITS). 

M., ilt-'obitrlilungcii tibc 
t. \1\. IHW. p|i. Ai9'&il8i. 



. Wl. 



, 711-7S3. l. .Wlll, 
A^MinilalIun und Atmung der Pllanxcn (Ib'ui., 
T.. g* série, XI, 6 
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rience. Kreiisler conclut de ses recherches que Ténergie de 
décomposition du gaz carbonique croît à peu près proportion- 
nellement à l'augmentation de l'intensité lumineuse, entre de 
certaines limites d'éclairement. Il obtint des résultats différents 
suivant les plantes sur lesquelles il opérait ; il constata par 
exemple que, pour le Prunus Chamœrerasus^ l'énergie assimi- 
latrice est deux fois et demie plus forte que l'énergie de la respi- 
ration lorsque la plante est à 0",50 de la source lumineuse ; 
tandis que pour YUrtica dioica placé à la même distance de cette 
source, le gaz carbonique dégagé dans la respiration n'est pas 
complètement absorbé dans l'assimilation. L'auteur pensait que 
les différentes espèces de plantes commencent à assimiler à la 
même intensité lumineuse, et expliquait le phénomène observé 
par lui, en faisant intervenir l'action nuisible des rayons 
thermiques exercée avec des intensités différentes sur les deux 
plantes qu'il utilisait dans ses expériences. Aussi Kreusler s'est-il 
attaché, dans la suite de ses recherches, à préserver ses plantes 
de Texcès de chaleur provenant de la lampe électrique. 

Timiriazeff (1) obtenait des intensités lumineuses différentes 
au moyen d'un héliostat et d'une lentille, employant, comme 
Reinke, la lumière solaire reçue dans une chambre obscure. 
L'éclairementsolaire direct étant pris comme unité, les intensités 
lumineuses avec lesquelles l'auteur opérait étaient égales à 1,1/2, 
1/4, 1/9, 1/16, 1/23 et 1/36. L'énergie assimilatrice était évaluée 
par l'analyse des gaz. Les conclusions auxquelles Timiriazeff fut 
amené à la suite de ses recherches furent les suivantes : l'assi- 
milation commence aux éclairements les plus faibles, augmente 
à mesure que l'intensité lumineuse s'accroît, d'abord rapide- 
ment, puis de plus en plus lentement, atteint son maximum 
pour un éclairement représenté par une intensité lumineuse 
égale à la moitié de celle de la lumière solaire directe, et reste 
ensuite stationnaire pendant que l'intensité de l'éclairement 
continue à augmenter. Parmi les plantes sur lesquelles il a opéré, 
Timiriazeff cite seulement le Potamogeton lucens. 

(îéneau de Lamarlière (2) a étudié l'assimilation chloro- 

(1) Timiriazeff, C.h, A. S., CIX, p. 381, 1889. 

[2) L. Géneau de Lamarlière, Recherches physiologiques sur les feuilles 
développées à l'ombre et au soleil (Revue gén. de Bot., 1892). 
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ptijfliennt.' chez des feuilles développées, soil à l'ombre, soilaii 
soleil, un les plaçant dans lt;s mêmes conditions dVîcla ire ment 
t't de lempéraMire. Il a constaté que Ténergiie assimila tri ce des 
feuilles développées à la lumière directe était toujours plus 
grande que celle des organes ayant évolué à Tombre, quelle que 
soit l'intensilé lumineuse à laquelle l'expérience étiiil faite, 
A la différence de structure anatomique qu'on observe entre les 
feuilles développées au soleil et celles qui poussent l'i l'omhre, 
correspond donc une différence d'adaptation piiysiolofîique. 

Weis ( 1 j a eotifjpris une série d'expériences en vue de trouver 
une expression numéi'ique de l'énergie assimilatrice spécifique 
pour un certain nombre de plantes appartenant à des types 
liiologiques divers, el de déterminer Yéncrgifi assimilatrice chez 
des individus de la même espèce exposés h des intensités 
luroineuses différentes. 

L'auteur conclut de ses recherches que ['Œnothera hmink, 
par exemple, est une plante de soleil bien caractérisée qui, à la 
lumière solaire directe et à une température favorable à l'assi- 
milatidu, décompose environ trois fois autantde gazcarbonicjue 
qu'à Ja lumière diffuse. A ce dernier éclairement, le Poti//jndiiim 
mli/ofê assimile au contraire un peu ptus énergiquement qii'i'i 
la lumière directe et notablement plus que VŒnnlhern. Le 
Marchantia fiolymoriilia tient une place intermédiaire entre les 
pluales précédentes. 

Une notion nouvelle se dégage donc des travaux de Weis, 
ctislque les condilion.soplima d' éclairement pour l'assimilation 
cblorophyllicnne sont différentes suivant les espèces végétales. 
(iriPTon (2) a n^clu'n'ln' à quelles ciuis»s il fallait attribuer les 
différences d'énergii- assiniilaliirc lonslair-cs, à un môme éclai- 
romenl, chez des plantes appartenant à dos variétés ou k des 
espèces liifférenles; il s'est surtout occupé de déterminer c|uelles 
influences les vni-iations de la stmcture anatomique et de la 
coloration pouvniiMil avoir sur l'ussimilntitin. Les résultats qu'il 
oblinl montrent que l'examen de la coloration des feuilles ainsi 

<l) Weis, Sur le l'npporl entre l'intensité liinitnetisc ot T^'nergit! uiaimi- 
latrice chez des planiez appartenant Jt dos lypm hiologùitius ttitréiiints 

ic. fl. A. S., i. cxxxvii. p. mi. \nv. 

(â; OrilTon, L'a«siinilation clilorophyllit-nne et lu i-iileraliuit dus plnntf-s 
(Am. Se. mt. Bol., %• sfrie. I. .V, pp. 1-123, ISOOj. 
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rieuce. Kreuslt 

décomposition du gaz ciu-t)<juii|ui> croil ù peu pr^s propoKion- 
nimcmenl à l'augiuenUition de l'iiitensilr himineuse, «ntri- di 
cerUiiiieRlimilesdV'ciairemeiit. )l olilitit desi-ésuUalsdiffi^renl: 
Miivaid les plantes sur lesquelles il opérait; il constata 
exempi'* cjuo. pour le Prunux Chainxrefmux, l'énei^ie assi: 
Intrice est deux fois et demie pins forte que l'énei^ie de la res| 
ralion lorsque la plante est à 0".30 de la source luraineU! 
tandis que pour Y Url ira dioira placé à la même dislance de cel 
source, le gaz carbonique dégagé dans la respiration n'est pas 
complètement absorbé dans l'assimilation . L'auteur pensait qui 
les différentes espèces de plantes commencent .'i assimiler à la 
même intensité lumineuse, el expliquait le phénomène tthseï 
par lui, en faisant inlervenir l'action nuisible des rayoi 
lliermiques exercée avec des inlensités dill'éreDtes sur k'sdei 
plantes qu'il utilisait dans ses expériences. Aussi Kreuslers'esl 
attnclié, dans la suite de ses rceherclies, à préserver ses ptanb 
de l'exci's de chaleur provenant de la lampe électrique. 

Tirairinzefffl] oblenail des intensités lumineuses différentes 
au moyen il'un héliostal et d'une lentille, employant, comn»! 
Keiiike, ht lumière solaire re<,'ue dans une ehambre obscU! 
L'éclairemeHtsolairedirectélanl pris comme unité, lesintensil 
lumineuses nveclesffuellesrautenropéraitèlaienl égales à 1,1/2. 
1/4. )/9, 1/1*>. l/2"ï et l/36.L'énei^ie assimihitrice était évnluéi 
par l'analyse des gaz. Les conclusions auxquelles Timiriazeff fut. 
amené a la suite de ses recherches furent les suivantes : l'i 
milalion contmence aux éelairements les plus faibles, augmenl 
à mesure que l'intensité lumineuse s'accroil. d'abord rapide- 
ment, puis de plus en plus lentement, atteint son maximum 
pour un éclurrement représenté par une intensité lumineuse 
égale à la moitié de celle de la lumière solaire directe, et reste 
ensuit»! slaliunnaire pendant que l'intensité de réclairetnent 
continue à augmenter. Parmi les plantes sur lesquelles il» opéré. 
Timiriazeff cite seulement le Potamogelon lurenx, 

(iéneau de Lamarlière (2) a étudié l'assimilation chloro- 
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(1| Timiriaroir, C. R. A. S.. GIX. p. 381. 188». 
[i] L. Oéneau do Lamarlii^n', tteeherches physlologiqu< 
développées h l'ombre et ou sol«<iI (Hevtie f/én. de Bot., 1892), 
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bleniïil ili^s iiiloiisilt'S lumineuses (liiïérentes en ulilisiinl. d'une 
Brl.lalumiùi'od'uii bec Auer ayant Irnvei-sé uiieltîiiUlleetdûnl 
Vinlensité élail régU^e par un diaphraftme gradué, d'aud-o part, 
la lumière solaire directe, ou plus ou moins atténuée. Lubi- 
menko {-onclut de ses reclierclies que la courbe du travail plioto- 
cbimiquc est déterminée à la fois par la structure anatomique 
iIps feuilles, par la qualité spécitîque des eliloroplastes et par 
kconcenlratioii de la chloropbylle. L'influence de la structure 
Bimloinique se manifeste surtout chez les plantes qui sont culti- 
vées l't des ^clairenients moyens. L'influence des qualités spéci- 
lii|ues des chloroplastes prédomine, au contraire, à un éolai- 
rwiiciit ou très faible ou très intense. Les espèces sciaplnles 
lommencenl à assimiler à des lumières d'intensité plus faible 
']Ui' tes espèces sciapliobes; au\ intensités lumineuses fortes, 
l'assimilation diminue chez les plantes sciaphiles, tandis qu'elle 
continue à augmenter chez les plantes sciapbobes. L'auteur a 
constaté une concordance entre la concentration du pigment 
ïertdans les feuilles et Ténergio de décomposition de l'anliy- 
Jrirfc carbonique (diez les dilVérentes espèces, pour les éclaire- 
niPDts moyens. Jons^^ou (I) avait déjà émis l'idée d'une propor- 
lionmdilé entre IVuergie assimîlatrice et la concentration du 
pifEiiioiit verl dans les grains de chlorophylle. Il avait constaté 
qui! les feuilles développées â l'omhre conlenaient plus de 
cliloro|ihylli' que celles qui avaientgrandi k un vif édairement. 
Lubimeiiko (â) a également étuilié comparativement Tin- 
Uut'Uce de la lumière et de la température sur l'assimilation 
«■hlorophyllienne. Les plantes sur lesquelles ont été faites les 
PX|tériences étaient : Afiies noh'dh, Picea ej.reisa. Piniis silceslris, 
TnxiM hacratn, L/irix eitropiefi, Ti/ia parcifo/îti, Belula nlba, 
*'\ lloltinui pseudacacia . Dans toutes ses expériences, les feuilles 
^lali'ul exposées aux rayons du soleil. Pour une série d'expé- 
rient'fh. les rayons élaieiit parallèles i\ la surface des feuilles; 
"lans une aulre. ils étaient inclinés a io"; dans une troisième, 
«"0*, Pour chacune de ces trois intensités lumineuses, l'énergie 

(l' JAnsfioo, Fttrgbo§lûinmingar tiir klororyllet hos shilda vâxiformer [Blig. 
» Su. Vit-Akad Kandl., XXVlli. Alf. 111, n* 8, p. 30, Bimmé dans Jusfs BoU 
I Aiiïrtn-.. i. X.X.\. pBi-- II. 1903, GOit. 

I tl; W. Liibimonko. Variallons de l'assimilai ion cUoiophylIiennc avec la 
I lumière el la tempi'iniluni (C. H. .4. S., 23 oclobre ISOG). 



RAOUL COMBES 



(|iie 



dek-l 



struchi 



r jicini.'t pji;- luiijoursdc jiivvoir et niOn 
i-liloroplivilir 



tl>xpliquer l'inlensiU^ tie in roncUou i-liloroplivllieiine 

L'aulciir Tail n-marquer qu'en delioi^ de la eonslihitioii niia' 
lotnii|ue (les reuilles et de leur riclicsse en chloropliylle. il doit 
l'xUler d'auU-es faeleiii-s qui influent sur la décomposition 
gaz carl»onii|»e. Peut-être la stiécilicité des chlorophylles jum 
l-elle un rôle important dans ce phénomène: on peut aus! 
pentMT à l'iiilervention d'une dîaslase, dont le travail svDttié- 
tiqui' serait rendu possible grAce à une énerf^ie étrangère, lelli 
que la radiation solaire, par exemple, absorbée et utilîstk* pj 
l'intermédiaire de la chlorophylle |t;. 

Paiitnnelli (2) a étudié l'influence, sur l'assimilalion. d'Intei 
sites lumineuses plus fortes que celle de l'éclairement soli 
direct; il employa la méthode déjà utilisée par Reinke. 
plantes sur lesquelles ont été faîtes les expériences apparl 
liaient à des espèces aquatiques. Pnntanelli conclut de 
recherches que le chloroplaste peut se fatiguer comme le U 
un muscle, et que. d'après l'étal du stroma protoplasmii 
il faut «lilTérencier l'optimum et le maximum ilu travail phol 
chimitpie du chloroplaste. La position de l'optimum varie 
l'iiillueiice des conditions extérieures. Cet optimum est com|i 
entre les intensités luminensi's 1/4 et 4/1 pour XElmiea 
>/en.iis, entre t/4 el 1 pour Se Zanirhellia et pour le Cerat^ 
j)li!/lhim\ il est représenté par I \)Qnv\y Pntamofjeton rrispu^. 

Les travaux eti'ectués jusqu'alors ne donnaient que peu 
l-enseignements sur les différences existant entre les courl 
d'assimilation aux diverses intensités lumineuses pour 
plantes appartenant à des espèces différentes. 

Luliimeiiko'3l adéterminé le minimum d'intensité lumincui 
pour la décomposition du gaz carbonique, el a recherché si 
minimum était le même pour ditrérentes espèces vi^gôtales. 

Les expériences oui été faites sur le Pinm .ù/vestrh. VA 
nobilix. considérés comme plantes sciaphobes, le lieiulaalba 
U'Ti/'fft pnrvifo/in, considérés eomme plantes sciaphi les. L'autei 

il; DucUiix, Traite de SIkrnbiologif, l. Il, J>«ri9, ISA». 
(2) IiaiiUiii-IU {Jahrh. f. ma. Botanili.. L XXXIX. j.. ICT, l!K):(). 
(31 W. Luhimciiku, Sur la scnsittilîlt^ dv l'appareil dilorophyllien < 
plantes nmlirophitrs pI nmbropbnbrs (fletiue gfn. de Uni.. L .\V||, 
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i»l>liMiail(li;s inloiisili'-s lumineuses ililTL-i-enlps eu utilisanl, d'utui 
[>!irt. la liimii-ro if'iin boc Auer avaul Iravei-sé uiit; lentille et iluiit 
rinli'iisité i>tait réglée par un diapliragme gradué, d'atitn? part, 
la lumit^re solaire directe, ou plus ou moins atténuée. Lubi- 
Diouko voiiclul de sus roclierclies (|ue in courbe du travail plioto- 
chimique est di^terminée à la fois par la structure anatomiqiie 
Jirs feuilles, par la qualité spécilique des cliloroplastes et par 
la cont-enlration de la cidoropliylle. L'influence de la structure 
anatomique su manifeste surtout chez les plantes qui sont eulli- 
véea H des éclairements moyens. L"iiiiluence des ()ualilés spéci- 
fiques des chloroplastes prédomine, au contraire, à un édaî- 
rement ou très faible ou très intense. Les espèces sciapliiles 
commencent à assimiler ii des lumières d'intensité plus faible 
que les espèces sciaptiobes; aux intensités lumineuses fortes, 
l'assimilation diminue chez les plantes sciaphiles, tandis <|u'elle 
continue â augmenter cliez les plantes scia|diobes. L'auteur a 
constaté une concordance entre la concenlralion du pigment 
vert dans les feuilliis ul l'éuertii-' de (lr(oiii[tosilion de l'aiiliv 
dride carbonit|ue chez les ilillViciilcs c-pi ri--. |><iiji- les éclaire- 
ments moyens. Jiinsson {! j avail déjà ('niis ri([i''i' d'iiiie propor- 
tionnalité entre l'ént-rgie assiuiilatrice et la concentration du 
pigment vert dans hts grains de chlorophylle. II avait constaté 
i[ne les feuilles développées ù Tombre contenaient plus de 
liylle que cellis qui avaientgrandi à un vif édairement. 
Luhimenko {2J a également étudié com|)anitivement l'in- 
lliicnce de la lumière et de la température sur rassîniilatïon 
chlorophyllienne. Les plantes sur lesquelles ont été faites les 
expériences étaient ; Ahiex nobilis. P'icea esrelsa. Pintis xilvestris. 
Tft-tus hftcdta, Ijirix puropiefi. Ti/ia parvifolia, Ueluln (il/m, 
et Uobinin pseudarac'm. Dans toutes ses expériences, les feuilles 
i^ltiient exposées aux ravoiis du soleil. l*our une série d'expé- 
riences, les rayons élaient parallèles â la surface des feuilles ; 
ilnns une autre, ils étair'ut inclinés à 45°; dans une troisième, 
à UO'. Pour chacune de ces lroi.s intensités lumineuses, l'énergie 

(I ' JûDHtion, FdT^boolu m III instar TOr kinroryllel lius «liilHa voxirormur (fi%. 
». Su. Vtt-Akad Kawtl., XXVIIl, Alf. III, n> 8, p. 30, /{«uHut dam Ju$f* Bot. 
JahmbfT., t. XXX. pnr. Il, \wZ. iifll). 

(2,1 W. Liibimcnki). Viiiiiilions du russimilution chUiropliylliuiini.' avec: la 
lunièrot;! la lom|i<iralui-(' iC. H. A. S.,S2orlobru (906). 
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assimilalrice a été ili-lermiin'i; à 20", à ±o\ ù 30', à ;j.ï° et à 38^ 
La durt^-e Af chaque expi-rience ôliiît de lo iiiiiiutes. En laîssanl 
de côté les iiarticularités de lellf ou telle espèce, l'auleur arrixÉ^ 
aux conclusions suivantes : 1" Dans les condilions où se passeB 
les réactions chimiques A l'intérieur d'une plante vivante, 
lumièi-e et la chaleur agissent on général dans le même : 
sur l'énergie de décomposition du gaz carbonique. 

2° Il y a pour la chaleur, comme pour la lumière, une inleili^ 
&itéoptimaau-dcssusdelaquellerénet^ieassiniilatrices'Rff8iblit.<' 

3° La diminution de l'assimilation au delà de cette inleasiU 
oplima est beaucoup plus rorlemenl prononcée chez les planta) 
sciaphiles que chez les plantes sciapliobes. 

Dans un Mémoii-e publié en 1908, Lubimenko (I) expose U» 
résultats de nouvelles recherches sur les relations existant entre J 
la concentration du pigment vert dans les Teuilles et l'intensilC 
de l'assimilation. Il conclut de ses expériences que la concen- 
tration du pigment vert dans les grains de ehloi-ophylle joue un 
rôle très important dans l'assimilation chloraphyllienne ; l'app* 
reil chlorophyllien est d'autant plus sensible que la conceo 
tralion du pigment est plus forte. 

Les diverses plantes commencent à manifester le travail 
synthétique â des inlensilés lumineuses dilTérentes et d'autant 
plus Faibles que la quantité de chlorophylle dans les feuiUei 
ntiatomiquemcnt comparables est plus grande; les esp< 
sciaphiles se distinguent des espèces sciaphobes parce que 1 
premières ont un appareil chlorophyllien plus sensible. Celle 
sensibilitf'- varie avec l'espèce, mais également suivant l'Age de 
la feuille. Des expériences faites sur des feuilles de Ttij-vs ont 
montré que la sensibilité de l'appareil chlorophyllien dimiout* 
chez une même plante aussitôt que la quantité de chlorophylle 
diminue dans les feuilles. 



Prodiirlioti de la suhsfance sèr/ie, de In xuhtnnre frnkhe i 
teneur en eau. — Boussingaull (2) est le premier physiologiste 

(1) Lubimcnku, l^conrtintratiDn de la chlorophylle et l'énergie assJmilalricafl 
(C. R. A. H.. S6 novembre 11>06). I 

Id., La cm centrât ion du pigment vert et l'assimilation chloroi^ytliennAJ 
(«roue gén. de Bot., pp. 162-177. 1W)8). 

(21 BoUHsingautt. De la vi!gétstion dans l'oliKcunlé (Ann. des fie. nat., 18Ti>^ 
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i|iii nieherclia comment viii'iait lo poids suc des plantes suivant 
qu'on li'S cullivail à la lumière uu à l'obstiiritiV 11 montra qu'à 
la lumière commf à l'obscurité, les plantules (éprouvent une 
perle de poids au ilr-hut de leur développement, mais taniiis 
qu'à l'obscurilé la perle de poids esl cotitiiuielle, à lii lumière 
AU' esl bientôt compensée par rassimilation, laquelle lîiiil 
ensuite par déterminer une augmentation de poids. 

Siiclis avait déjà observé que les jeunes plantules croissent 
à l'obscurité jusqu'à ce que les réserves de la graine soient 
épuisées et qu'elles meurent si on ne les soumet pas à um* 
lumière d'inleusité suffisante pour déterminer la forinatîon de 
composés hydrocarbonés. 

Jumelle (1) a étudié la variation du poids sec. du poids frais. 
vt de la teneur en eau. au cours du développement, chez dill'è- 
rentes espèces végétales cultivées d'une part, à l'obscurité cl 
d'autre part, à la lumière. Il <i constaté qu'au nioment de la 
gemiiiialion, la plante éprouve une diminution continuelle de 
poids sec, due à la respiration et aiiv différentes transforma- 
lions chimiques qui se produisent dans les l'otjléilons. Quand 
les planlules croissant à la lumière commencent ii assimiler, 
ces pertes sont compensées, et bicnlôl même le poids sec des 
plantes augmente. 

Au début de la goimination, hi racine se comporte de la 
mi^me manière à l'obscurité et à la lumière ; un peu plus tard, 
la racine gagne bien plus rapidement en substance sèche à la 
lumière qu'à l'obscurité. 

Pendant le début du développement, la propoiiion d'uau 
dans les plantules augmente peu à peu à la lumière et à l'obscu- 
ril*', mais elle est toujours plus forte à l'obscurifé. 

JumeUe a encore constaté que, pendant les premières phases 
du développement, l'axe hypocotylé a un poids plus grand à 
Tubscurilé qu'à la lumière, taïutis que le contraire a lieu pour 
les cotjlédons, ce qui luoiiln.' tpie les migrations sont plus 
iiclives à l'oliscurilé. 

Onaiid la plantule a épuisé les réserves de la grairu.', le déve- 
loppement cesse, et tous les organes de la plante éprouvent 




(I) H. Jumelle, Hechei-ches plijsiologiques sur le développem 
! «nnael]«A [Revue gin, de Bot., 1. 1. 1889). 
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une [»er1e île poitls. L'ault'ur allribiie la Torte pri)](orti 
dans Ihs pliinlutes Ji-\flrjji|t«^cs a l'oliscurilé. à un n 
meal de la tniDS|iiralioii el .surtout h (iq« au^entalii 
l'absorption. 

Dans Wii redierclit-s sur les écliangHs gazeux chez les feuilles 
(l^-veloppées à l'ombre, et chez les feuilles ik-velopp4^es au soleil. 
n«^-aeau de Lamarnêre llj a cooslalé que les tissus corres|n>n- 
ilaut. (l'une part à une surface ilonoée de feuille développée â 
l'otnhre el, d'autre part, ù la même surface d'une autre feuille 
dé%eloppi.^ au soleil, n'ont pas te même poids sec. Les premiei> 
conlienneut beaucoup moiusde matière sèche que les seconds. 

Berthelot \i} s'est occupé de la production de la substance 
sèche a lu lumière directe et â la lumièiv atténuée, en étudiant 
la marche générale de la vt^étstioD daus une (iraminée. le 
Cynoxtiriis rristalus. Ses recherches ont porté : f sui- la piaule 
développée dans une prairie naturelle, exposée nu soleil ; 
ta plante développée dans le même sol. à l'ombre d'une chai 
mille qui la protégeait on tout temps contre l'action directe c 
rayons solaires. Les deux plantes ont été récoltées à la mân 
date, le 28 mai 1898. Les conclusions auxquelles ont abouti c 
recherches sont les suivantes : 

La plante développée k l'ombre contient plus d'eau, comn 
on devait s'y attendre. 

Le poids sec des racines est diminué de moitié dans la plana 
développée à l'ombre [Soleil : 29.7. Ombre : 14, 4j. 

Le poids sec des liges est augmenté de moitié à l'ombre (Soleil^ 
1Ô.9. Ombre: 37.7]. 

Le poids sec des feuilles est aussi plus élevé à l'ombre (SoIeU'd 
3;i,6. Ombre : 47,9), 

Mais la (danle d'ombre n'a pas d'épis, tandis <pic celle du 
soleil en possède (poids sec des épis; Soleil : 14,7. Ombre : 
Ainsi l'évolution de la plante était plus lente à l'ombre qu'a 
soleil. 

Cependant, le poids des parties aériennes des plantes d'ombi 
était supérieur au poids des mêmes organes chez les plantes i 
soleil. En somme, pour Berthelot , le Ct/nosurus cri\l(i(u.v semt^ 

1 1 ) Génenu da LAmarlière, Ion. cit. 

\2) D«rlhelot {Chlmit végétale et agricole, l. Il, |8'JK'. 
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mieux nourri à Tombre; mais celte vigueur apparente tient à 
uû retard dans Texercice des fonctions de reproduction. 

L'étude de la teneur en eau montre que la plante développée 
à l'ombre est plus hydratée dans chacune de ses parties, sans 
exception, et par conséquent dans sa totalité, comme il a été dit 
plus haut. 

La quantité d'eau renfermée dans 100 grammes de chaque 
organe était, d'après Berthelot : 

grammes grammes 

Racines des plantes de soleil : 76,4 Racines des plantes d'ombre : 80,4 

Tiges — — : 78,9 Tiges — — : 88,5 

Feuilles fraîches — : 70 Feuilles fraîches — : 81,6 

— sèches — : 52,5 — sèches — : 60 

Lubimenko (1) a étudié quelle était l'influence de l'éclaire- 
ment sur la production de la substance sèche ; il a recherché 
si l'intensité lumineuse la plus favorable au phénomène chlo- 
rophyllien est en même temps la meilleure pour l'augmentation 
(lu poids sec. 

Cet auteur s'est aussi demandé quel était l'éclairement opti- 
mum pour la production de la substance sèche chez les diflé- 
rentes plantes vertes, et comment cet optimum se modiflait, sui- 
vant les variations quantitatives de la chlorophylle renfermée 
dans les feuilles. La méthode employée dans ses recherches a 
été la mesure de l'augmentation du poids sec chez les plantules, 
après la germination, sous des intensités lumineuses différentes, 
obtenues en interposant entre les plantes et les rayons solaires 
des feuilles de papier blanc en nombres différents. 

L'auteur conclut de ses recherches que la production de 
substance sèche, chez les plantes vertes, est déterminée par 
la quantité de lumière absorbée, variable avec l'intensité de 
l'éclairement et la quantité de chlorophylle renfermée dans 
les feuilles. 

L'action retardatrice de la lumière pour l'énergie assimila- 
trice commence à semanifesterplus tard, c'est-à dire à un éclai- 

(1) W. Lubimenko, Sur les variations du poids sec chez les végétaux supé- 
rieurs aux différentes intensités lumineuses (C, R, A, S., Paris, 9 déc. 1907). 

Id., Production de la substance sèche et de la chlorophylle, chez les végé- 
taux supérieurs, aux différentes intensités lumineuses [Ann. des se. nal. Bot., 
1909). 
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rement bt-aucoup plus foil qui- pour lu production lie suhstni 
sèc(ie. Ce fait est dû. d'après l'auleur. à ce qu'il côté de l'as! 
milation, intervient la manière dont sVflectucnt l'incorporatii 
des substances «élaborées et leur transport tiors du tissu assimi 
laie II r. 

La produclion de substance sèclit: augmente avec la lumièn: 
absorbée parla feuille, jusqu'à un certain masimum, et diminue, 
ensuite quand la quantili^ de lumière absoi'bée continue 
augmenter. L'intensili^ optima d'éclairement pour la produdioi 
de la subslance sèche varie suivant la quantité de chlorophy: 
renfermée dans les feuilles. Cette intensiti^ optima augmeni 
quand la chlorophylle diminue et mve versa. 

Dans les conditions naturelles d'éclairement, la productii 
maxima de substance sèche chez tes plantes pauvres en cliloi 
phylle correspond k la lumière du jour un peu atténuée 
non atténuée; au contraire, chez les espèces riches en pigment 
vert, cette production maxima correspond à une forte atténua- 
tion de la lumière du jour. 

Lubimenko considère que le fait !e plus important qui 
dégage de ses recherches expérimentales est l'action rcl 
dati'ice d'un excès de la lumière absorbée par la feuille sur 
production de substance sèche ; cette action retardatrice 
manifestant, chez la plupart des plantes étudiées, de la manière' 
la plus nette, dans les condilions naturelles d'éclairement. 
même quanil le nombre des journées ensoleillées n'alteint_ 
pas la moitié du nombre total de jours pendant lesquels dui 
l'expérience. 

D'une fa(;on générale, Lubimenko admet qu'au point de 
de l'assimilation du carbone atmosphérique, il y a un excès 
lumière dans la nature pour beaucoup de plantes de noi 
climat. 

Bui^erslein (I). en étudiant le développement des plantes 
la lumière solaire directe et ii la lumière atténuée a fait dt 
déterminations de poids sec sur plusieurs espèces ; il coup) 
les plantes au ras du sol, et déterminait le poids de la substani 
sèche constiluanl la partie aérienne. Il constata que le poii 

[1,1 A. Burgei-sleia, Pflanienkulluren îin dîfTusen Tagcsliditc {Verk. 
Zool. bot. Geulttnh. in Wien., 1008 et 1000], 
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(ii?s plantes esl toujours plus r'ievi^ h !ii liimiùri.' dire 



ipi il rnmbi'L-, Lus rapports des poids secs des dinùrents organes 
des piaules de soleil à celui des poids secs des mt>mes oi'ganes 
«les plaotes d'ombre lUaieiit représentés par 3,96 pour les liges, 
14.5 pour les feuilles, et 10,98 pour les fleurs. 



l'iis auteurs 
eriniuatioii 



^Kom 



Ir 
Germinalion. — Les résultats obtenus parles 
dans l'élude de l'influence de la lumière sur 
|ont contradictoires. 
Humboldl (I), St^nebier (±), Ingenhouz (ï), Hunl (4) soule- 
naient ()ue, d'une manière générale, la lumière retarde la ger- 
minalion des graines. 

lie. Saussure (5) conclut au contraire de ses expériences que 
la lumière ne semble pas avoir d'influence nuisible sur la ger- 
laination. Depuis celle époque, de nombreux physiologistes se 
^onl occupés de cette question : les uns oui soutenu la première 
«le CCS deux opinions, les autres l'ont nu contraire combalUie 
Bo se ralliant aux idées de de Saussuie. 

Slebler (6), par exemple, préteudil que l'obscui-ité retarde 
«nsidérablemenl la germinalion des graines de difrérontes 
«Graminées: pour le Pna nemoralis, la proportion des graines 
■;i)aul germé k l'obscurité a été de 3 p. 100, tandis qu'à la 
Jiimière ce nombre s'élevait à 62 p. 100. 

vNobbe |7). ayant repris les expériences de Slebler. trouva 
iiu ronlraire que les graines de Graminées germent plus vile et 
^^lu^ uiiiformèmenl à Tobscurilé qu'à la lumière. 

Adrianowsky (8) oblinl des résultats analogues à ceux de 
-INobbe en opérant sur d'autres plantes, Pour Adriauowsk) . cer- 
laines graines qui germent livs vite, comme celles du Spergiila 
«■i/7,«/i*i«, développent leur radicule en même temps à la lumière 

(I^A. von llamboldt. Aphorismcn {Deutich \<on Fiicher, 1~»4). 
(a) Sénebier, Phytiohgic végétale, l. lll. p. 396. 
(3) iDgenhouz, Versuçhe mit Ppamen, Bd 11, p. 3Ô, 1788. 
H) HunL. t'ntei'such, Obei- d. Einlluss d. Sonnonstrahlcn a 
MtmeinhQtaniachcZQitunfi, p. 304, isril). 
(5) Th. de Saussui-e, Recherches rhimiiiues »nr ta végétation 
(«I Stebler. Rolan. Ccntralblatt, M VI, ji. (57. 1881. 

(T) Nobbe. L'ebtdasLirht einun viirlheilliarieti Ëinftui^s nuf die Koimun^der 
lr»S9amcnî[tandw. Verfuehastalionen. Bd .\XV|I, [i. 3i7, 1883)- 
(ê) Adrianowsky, Wlrkiing îles Liolilt*s auf die KrirniitiB, ri-suinâ dans le 
<l. CentraWlatt. a' 29, p. 73, t88i. 




lufd. WachslhuEn 
>. p. -'i. imi. 
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et k l'obscui'iLé ; t-t'pi-iithiiil, <i la ^(.■niiiiiatïoii it lieu lï nue bai 
lenipéraliire, elle se pruiliiit un peu plus raiiidement à l'ob 
rite qu'à la lumière. Les graines qui germent en un jour pi^ 
sentent une dilTéi-ence souvent très grande en faveur de l'o" 
rite; e'esl ainsi que le rapport des graines germéesà la lumièn 



sir/i X(i/ii/s 



62' 



pour l' Ho/'i/.\ hiiiiilu-\ 



ii 



I^Uiand lji gerniîna< 



lion dure plusieurs jours, le mt-me fait est observé pendant 
toute la duriîe de cette germination. I! y a cependant des 
graines qui germent plus facilement à la lumière qu'à l'ohscu- 
rilé. et Adrianowsky pense qu'une partie des contradictions quj'' 
existent entre les résultats obtenus par les divers auteurs lianl 
l'étude de l'influence générale de la lumière sur la germinatU 
est due 'i ce que les expériences ont été faites sur des grain 
de plantes appartenant à des espèces différentes. 

Ppyrîlcliet Wiesner (1) ont constaté que les graines de 1 
cum itllnim ne germent pas à l'obscurité. 

Heinriclier {±) a étudié l'action de l'éclairement sur la g*S 
minatioii de différentes semences et a montré que la hniiiêre 
parait favoriser la germination des plantes qui, dans la natun-. 
vivent à un éclairement intense. Cependant, parmi les graines 
de ces végétaux sciapbobes. beaucoup germent tout aussi vite 
lï l'obscurité qu'à la lumière; pour certaines même. robscuriU^ 
est plus favorable. Cet auteur a monti'é que pour les graine; 
Drovern capensis. ttErhinofaclHs Echinopsis, et d'autres planlf 
qui aiment les éclairements forts, la germination estaccéléri 
par la lumière. 

Kinzel (3) lit plus récemment des constatations à peu | 
semblables. Il résidte îles expériences qu'il entreprit avec dtt 
graines de planles appartenant à des espèces différentes. ( 
la lumière csl nécessaire à la germination de certaines d'entn 

(1) Wiesner, bit hgliolropkchen Erscfirinungen im P/tanzi 
|>. 42. IHTHi. 

(2) E. Heinriclier. Nolhwendigkeit des Lidiles und lief.irdRrruk- Wirkung d< 
selben bei der Saineakelmuag \Bciheftf:um Itotan. Ccntralblatt, ^àXlH, (9Q 

(3) W. Kinxe), L'ebiM* ilen Einfliis^ des Llrhles atif die Keimung, [Lîcblhai 
Sonnen]. [Btr. deuUck. Bol. G«. X.W*. p. â69, iflOT.) 
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(■!l>'s; pour d'autres, l'éclairement a une action retardatrice 
ou miUiH! t?mp»*clu' compli^fement la germination. 

U-sclike (I) a observi5 que les graines de Pou pratemii ger- 
[iR'iil dans la proportion de i l'i 6 p. 100 i\ robscurilè, de 67 â 
"Op. lOOâ la lumière diurne faillie, el de 85 â 88 p. 100 a la 
lumiÈre solaire directe. Des ri^siiltats analogues ont été oblL'nus 
Hvci: les semences de Cynosiirus n-î.sfalus. 

Heinricher (2) a montri^ récemment que la lumière a une 
ai'tiiin Bcc^li-ralrice sur les semences de Siimren'm flava et sur 
relies de dlfTérents Jt/iodot/endron, taudis c[ue les graines de 
Mi/niii-roi/iit er/iimihi {germent aussi laeili-menl à l'obscurité qu'à 
lu kiniière. ha lumière a eucoi-e une action accélératiice sur la 
germination des semences de toutes les espèces de Veronim ; 
l'auteur en conclut qu'au point de vue de la manière dont se 
fomportent les graines des diverses espèces vis-à-vis de l'obseu- 
ritf et de la lumière, raflinitè entre ces espèces joue un plus 
grnnii rùle. dans la plupai'f di-s cas, que leui-s caractères 
otologiques. 

Crnmance. dévelfiftpemenl i/éni'i-'r/ cl mnrjilinloijie. — [)i.' iium- 

«ux travaux ont été publiés sur le rôle que joue la lumière 

arrolssaiice, le développement général et la morphologie 

fts Ktigélaux. Les uns ont eu pmir but d'éludier comparative- 

j^eoL riolhiencc exercéi' par lu lumière et l'uliscunté, les autres 

f Ou m parai son du développement à la lumière solaire directe 

i ù une lumière plus qi\ moins atténuée. Les recherches faîtes 

In croissance des plantes à des inlensités lumineu^ies ditîé- 

*■> les ont été relalivenient peu iiunibreu^es. .le ne rappellerai 

"■' «jui* les lnnau\ tpii ii-nlVriai-nl des indications siu' bupies- 

'"-•ïl (le roplinuiui lutiii[i''U\. 

'—. iJulour {'A) a étudié ioniparati\enient la morphologie el 
'''■•iihiniie des plantes dévelup|)ées d'une part à la lunnère 
d'autre paît ù une lumière dilTiise. 

' ^ W. Laschke. Einigti vi^rglBictkenHeUnlersiifhuiigi-n iilierilen Einfluss îles 
i»»beUea aoivie des Licliles auf die Ki'iiiiung vursdiicJuniT Sâmereieii 
!«i. VfMue/w. LXV. p. -in, 11107. > 
S) K. Heinricher, OcinlUissiingdrr SaiiiL-nkuirnun^ durrli lias Lidil ( Wiemer- 
'cAr. Vfim.. p|>. a«3-27',i, 19i)8.) 
^^3 L. Dufour. Influence île la lumière sitr k fiirint! el la structure i1m 
^lim[Am. (tes Se. .Val. liot.. -' sirw. t. V. p. 311, iHKT.i 
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pi'crinenl un ilûveloppemeul bleu plus i;oiisidérable iju'a une ' 
lumière faible; it?ur (aille est plus grande, leur tige prinripulf 
plus (épaisse et plus nimiliée. leurs feuilles atteignent de plus 
grandes dimensions, aussi bien en sni-face qu'en épaii 
leur floraison est plus liftlive et plus abondante, les parlii 
souterraines, raiiioes ou rhizomes, sont plus diïveloppi^es. 

Il tire de ses recherches la condusion générale suivante 
M Toutes choses égales d'ailleurs, la plante acquiert un dévelo] 
•> pement d'autant plus grand quelle est soumise h. un i5cii 
" rement ])lus intense. •> 

Lubimenko (fia fait connaître plusieurs faits relatifs 
développement dos piaules â des éclaircmenls différents 
pense qu'il existe im certain anlagonisme dans la croissaa 
de la lige et celle de la racine aux différentes intensités lumi- 
neuses ; le développement de la racine augmente et celui de la 
tige diminue avec l'intensité de l'éclairemenl. Cet antagouisme 
apparent serait dil, d'après l'auteur, à une action retanlalrice 
de la lumière sur la croissance de la lige, ce qui augmenterait 
le transport, dans la racine, des substances organiques élaborées, 
par les feuilles quand la lumière est très vive. Aux éclairemenl 
très intenses, le développement de la racine diminue en m*^l 
temps que celui de la lige, â cause de la moindre proiluction 
de la substance sèche sous rel éclairement. L'iotensilé de lu 
lumière influe profondément sur le développement du limbe 
des feuilles. D'une façon générale la surface du limbe augmente 
jusqu'à un maximum quand la lumière diminue, et déen»il 
ensuite lorsque la lumière continue à s'alVaiblir. 

Lubimenko admet que le développement extérieur de 
plante suivant l'éclairement esl en rapport avec la quantité di 
substance sèche produite. Mais la croissance n'est pas exact 
ment proportionnelle à la production de cette substance. c( 
cette croissance est plus faible (à une lumière vive) et elle 
plus forte (k une lumière faible) qu'elle ne le serait s-i l'oi 
prenait pour mesure l'augmentation du poids sec 

(1) W. Luhimonku, Pruduclion de la suhsiBOte sèche et de la chlorupliylle 
chex les végétaux supérieurs aux ititTi^i-enles inlenstléN lumineuses [Ann. des 



■ées._^_ 
tiMM 



J 



non DES INTENSITES LDUINEÛSES OPTIMA 



95 



Wiisiier fl ses élèves ont ôUidit' de «ombreuses questions 
relatives à l'iiitluence de riiclîiiremeiit sur les végt^tSux. Wics- 
t ner (I) s'est surtout oceupi^- du rapport qui exista entre l'inten- 
sîti- lumineuse à la<)uelle se trouvent exposés les différents 
orgaues de la plante loi'squ'elle vit dans sa station iiabituelle, 
et l'intensité de la lumière solaii-e totale. Ce rapport, qu'il 
désigne sous le nom de » Lichtgenuss », est égal à 1 pour les 
plantes dont toutes les parties aériennes sont exposées à la 
lumière solaire directe, c'est là sa valeur maxima. Wiesner a 

Iait de nomlireuses déterminations pour montrer comment varie 
e rapport suivant les espèces végétales; il a mis en évidence, 
lour un pi-and nombre d'entre elles, les vnleuis entre lesquelles 
e rapport peut varier dans la nature, déterminant ainsi, pour 
es plantes, quels étaient les éclairements les plus faibles 
(£ninima)etleséclairementsleâ plus intenses (maxima) auxquels 
il leurélait possible de se développer. Les éclairements minima 
et maxima entre lesquels le développement des plantes se pro- 
~|duit restent constants pendant toute la durée de la végétation 
tour la plupart des plantes annuelle.^ et bisannuelles ; ces édai- 
«menls varient, au contraire, au cours du développement, pour 
t arbres, par exemple, eliez lesquels la présence des feuilles 
tendant une partie de l'année modifie la tpiantiti^ de lumière 
e trouvant Ji ladi^pusilion des diflV'iciits (ir;:;uios. 
Wiesner .«'est p['inci[iidcuii'ril nccii|i(> de l'i''liide des minima 
pldes maxima lumineux puni' !■' déNcloppiMn-'ut d'un grand 
Bmbri' de plantes appartenant à des types binlogi((ues ditîé- 
BBnts. Il fait remarquer qu'une autre partie de la question reste 
flraiter. c'est celle qui est l'elative à l'optimum d'éclairemcnt. 
n On comprend, dit-il, qu'il est plus facile de déterminer les 
fïtiinima et les maxima que les optiina. C'est surtout pour cela 
" t)ui'. dans mes recliercbes, la (léterminatioii des minima et 
■' «le> maxima est au premier plan. Une détermination plus [iré- 
** «-îiM- des nptima d'éclairemeut s(>ra l'objet de travaux ullé- 
^^pHeurs dans lesquels on cberclieradans quelle mesure l'inten- 
^V^ité lumineuse moyenne et la lumière totale <-ontribuent â la 

s * ' J. Wiesner. Der Uclilgeiiuss der fflanion. l'hotonu'lrische uinl [iliysio- 
'"l?i«i:h(? Hntcrsudiungen mit bofonderor ttUokMchtnahme auf Lobenswpjse, 
■'"«^KTBjihischc Verbreilung iinii Kultur litT l'IlanEen lEngelmaiin, 322 pages. 
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" prospt^rilè t\o la |>laiil<'. D'onliiiiiire on ne |)oiirra pi 

>i rendre cômptf par une simple observât ion; desdLMerminalioit 

■1 quantitatives seront nécessaires " (f i. 

Toutefois, plusieurs (il)servations faites par Wiesner et : 
élèves au cours de leui-s reclierchcs font connaître un certaU 
nombre de faits relatifs à cet optimum. LVlude du port t 
plantes développées à des intensités lumineuses diiVéï-ente! 
montre que, d'une manière générale, la valeur de ruptimiini 
lumineux pour les végétaux n'est pas la moyenne atitlimétique 
entre la valeur de Péelairemenl minimum et celle de l'éclain 
ment maximum ; parfois, l'optimum coïncide avec le maximun 
D'après \\'iesner il semble bien que dans la plupart des cas li 
plantes atteignent leur poids maximum â un édairement inf^ 
rieur à celui de la lumière solaire ilirecte, 

Burgcrstcin (2) a étudié le développemeni de ditîérenU 
espèces végétales, comparativement à la lumière solaire direcM 
et à la lumière diffuse. Il a constaté que la plupart des plnnle< 
deviennent plus hautes à l'ombre qu'i") la lumière directe, taiid 
que d'autres, au contraire, s'allongent beaucoup plus sous 
dejuier édairement que sous le [U'emier. 

Les individus cultivés au soleil produisent généralemeri 
plus de rameaux et de feuilles. A une lumière d'intensité t^'gaf 

à - de celle rie la lumière diurne totale, le développement dm 

(>raminées est beaucoup moins rapide qu'à la lumière direcU 
les plantes végètent misérablement. Parmi les espèces SUQ 
lesquelles ont porlé les expériences, les tomates seules on 
présenté un plus grand développement des organes végétatifsÉ 
la lumière atténuée, mais la production des fruitsa été beaucoil^ 
plus faible à cet éclaîrement qu'à la lumière solaire directe, 



(1) •' Begreiflichortroise îsl es leirhler. .Minima unH Mavima als Optie 
« rirsliuslellen, unddasist jaauch dci- llaupl)i;rund, weshalh in ineinen IJalai 
Il suchun^i^n dio Ijeiden erston Knrdinal|iuiikt(? in den Vordeiyrund Irole 
•' Hvnauere Dostimmungen rt«r nplima des l.ichlgenuss<?s hleib^n spKt«rf 
« l'nIprsuchiiiigcH vorl>ehallen. bei ivclclicn zu trmitU'In sein wird, v 
" (milUire) InlcnsiUl bozichungi^wcise welcher Anlcll des (.'«samUkhles etn 
■ Pllnnzp da» uppigste Godeihen sichert. Es wird sich dies gcwCtinlicb n 
" dtircli àvn Mngsen Angenschein ermitt«ln lassen. nundern rs worden liiei 
• quanti iBlivc Roslimmungen errorderlich sein. • 

(3) Loc. cit. 
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Formation des fleurs, des fruits et des graines. — Sachs ( 1 ) 
a montré depuis longtemps que les fleurs peuvent se former à 
robscurité, pourvu que les plantes sur lesquelles elles se déve- 
loppent renferment une quantité suffisante de matières de 
réserve. C'est ainsi qu'une Tulipe, une Jacinthe, fleurissent 
dans Tobscurité grâce aux substances accumulées dans leurs 
bulbes; de mî^me certaines plantes telles que le Tropœolurn 
imjm, le Cururbita Pepo^ fleurissent à l'obscurité, à condition 
qu'une partie suffisante de l'appareil végétatif reste exposée k 
la lumière. 

Vôchting (2) a étudié Taction de la lumière atténuée sur le 
développement des fleurs. En opérant sur le Mimulm Tillnyi, 
il a montré que l'appareil floral se réduit à mesure que l'éclai- 
rement diminue, et qu'au-dessous d'un certain minimum, la 
plante reste stérile. L'auteur a constaté que ce minimum 
d'éclairement est variable suivant que les espèces sont sciaphiles 
ou sciaphobes. Lorsque l'éclairement est assez faible pour que 
l'appareil floral soit très réduit, toule Tactivité de la plante est 
employée à la production d'un feuillage surabondant : les 
oi-ganes végétatifs prennent alors un développement considé- 
rable. 

Landel (3) a étudié l'influence d'intensité lumineuses diffé - 

renies sur la forme des plantes el surtout sur l'appareil floral. 

" a constaté que les fleurs sont formées en moindre (juantité 

^'bez les plantes cultivées à la lumière atténuée que chez celles 

lui croissent à la lumière directs l'importance de ces variations 

<'lanl très inégale suivant les espèces. Landel a constaté que le 

''Ombre des fruits est moindre chez les plantes développées à un 

'^^ibleéclairement, et cette infériorité est souvent accompagnée 

"♦î la diminution du nombre des graines qui sont contenues 

*'ftns chaque fruit. 

turtel (4) a également étudié la formation des fleurs chez 

(1) Sachs [Bot, Zeitung.y \m:\ et IHUo). 

'^) Vôchling, l:eber den Einfluss dos Lichles auf die Geslaltung und Aniago 
^««'Blûlen {VringsheimsJahrb., vol. XXV, 1893). 

(3) Landel, Influence des radiations solaires sur les végétaux [C. II. A. S., 
^- 11, p. 314, 1893j. 

U) G. C.urtel, Recherches physiologiqnes sur la fleur {Thèse Dotturat es 
'^itnces, Paris, 1898i. 
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dîfft^i'eDles 



; vôgétak'; 



solaire directe, d'autre part 



siti?eri\iron éei 



I 



iinien? aliL'iuiee il iine mit 
:elle de lu lumière dirocle. Il a cuiislaté 



que, tuDl <|tii' rt^clairemenl n'est pas inférieur ii un cerl 
minimum qu'il appelle imninuim tl'inpmnre, hs difTérenCJ 
avec les plantes dt^veloppées à la lumière solaire directe so^ 
ji peu près nulles, ce qui semblerait prouver (|ue ce derni 
(^■clairement n'est pas absolument ni^cessaire aux [danles. L'arf 
leur pense nn^me que la lumière solaire direrle et eonliniif 
est plutôt défavorable à la floraison. Au-dessous de «e premier 
minimum, en existe un second que Curlel nomme minimum dt^^ 
fioramn\ a un éelairement plus faible encore, la plante \ 
fleuri) plus. Ces deux minima no sont pas les mêmes pour louU 
les plantes; ils varient suivant les espèces vêgèfalef. 

D'une manière générale, d'après Ciirtel. quand l'inleoi^ 
lumineuse est fortement aUénuée, la floraison est retardée, 
nombre, le volume et Im poids des Jleurs sont diminués el li»tn 
couleurs sont modifiées. On constate également aux éclaii 
monts faibles un nllonftement des jiédoneuli's (laraux. une dii; 
nulion du nonibn' des fniils, di' Iimm' f^rosseui'. ■•! tiu nombi 
des graines qu'ils renfermi'id. l/iiiiluenee lie la lumière se faj 
suHoul sentir sui' le développemeul des pièces du périanlliej 
l'androeée et la gynécée sont beaucoup plus stables vis-à-vi 
de l'éclairement. 

Dans ses cultures à l'ombre et à la lumière solaire directe. 
Burgerstein (1) a constaté que sous ee dernier éelaîi-emenl les 
plantes tleurissent plus tôt, les fleurs sont plus abondanl<-s ot 
plus grandes ; seules parmi les espèces étudiées, le Cheininlhus. 
ïlfioiiiea, et le Tropœolttm, ont fleuri de la même iiumière s^ous 
les deux éclairements. L'auteur a également constaté qu'à I 
lumière atténuée tes plantes forment moins de fruits, el lusTrui 
renferment moins de graines qu'à la lumière solaire directe. 

H. Fischer [î] pense que l'assimilation aboudanle du carbone 
est la cause <[ui favorise en premier lieu la l'ortnalio» des fleurs. 

(1) Burgcrftleîn, toc. cil. 

(2; H. Fisclier, délier die Bliilenbildung in ihrer Abhangigkeit vom IJrhl 
tJDd iiber Aie blûlcnbiiaenaen Substanien {Fhra XCIX. pp. i:8400, lUOS.i. 
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/t'aprt's tN'l iiuti;»!'. la pianlt- commence' ii former son appareil 
(loi-al (]iianil elle possède en surabotiditnre les maliéi'esconstilii- 
(îv*-s iir'ci;-;siiires; ui's siibstancKs sont les liydraU-s de ciirhoiie 
et Ii's malii'i-es azotées. Cependaiil l'aiileur croilfui'il l'aut attri- 
buer le rôle pn^pondéranl, dans la formation des Heurs, aux 
liydrates de carbone; la floraison serait done influencée par 
lejt ugenlsqtii jotienlun rôle quetcon(|ue dans la formation de ces 
composés. Fischer expli(|ue ainsi que les éclairuments intenses, 
la sécliercsse. la formation défectueuse des racines, la diflic-ulté 
pi'iiir la plante de piiiseï- sa nourriture dans le sol, sont autant 
«If faeteLii-s qui activent la floraison, tandis que l'onilirase, 
riiuiniililé. la facililé poiu- les racines de se développer, la 
rîrtiesse du sol eu substances nulritives, retardent In floraison. 
Lubinienko (1) a montré récemment (|ue la lumière est aliso- 
luiiietii nécessaire au début de la ftiiniatloii du IVuit : l'auteur 
••xiilique ce fait de la manière suivante. La formaliou de cer- 
Isiiiii's dia-ilases nécessite riiilervcnliou de lu lumière; Tem- 
'nviin ar'cuniulanl. au début de son développement, e'esl-a- 
*l ire an nionu-nl de lu rnulli|>!icution la plus active de ses cellules, 
'•« tjuantilé luk'essaire de diastases dans ses tissus, il s'ensuit 
■I>i('lrt lumière est absolument nécessaire à l'embryon dans 
•^^••Ite péiiude de sa formation. Api'è» avoir passé à la Uinnère 
'*> début di- son dévelnppemeut. l'embryon peut continuer à se 
*l«'vi'liippi!r à un éctaiivmeni très faible et même à rubscurilé. 
^-^«■[leiidant. lorsque la suite du développement alieuàlobscui-ilé, 
'• " frnil a un poi{ls see bien inférieni' à celui qu'il ac(|uiert .'i la 
!«■ mière du jour, et le nombre des graines ([u'il renferme est 

airemeut ti-(qi 

lu lumière du 

c|iie le fruit 

lioiic un opli- 



'^iiiiiidre. .Mais si les fruits mûrissent i 
i«»ti'nse. leiu- iléveloppemenl se ralentit connue 
'-libiiitenUoeoucluI de ses reclicrelies que c'csl ii 
J*>»ir plus ou moins alténuée suivant la piaule, 
'•^•-leiiil II- maximum de sa croissance; il existe 

'■»wm) ric dr>\i-l()ppcment .les fruiU, 

I-éclairemcul s.mi> li-qm/l le fiuil se développe, produit «liez 
'*-*■>* {iniiues qu'il ri-ii ferme uuc>.iii-te d'adaptation plijsiolofiique 

I < W. Liil>itn<!Tik'i, liilluutini ,1e lu luniu-ic sur le développemeiil ilc'. [riiil- 
« grnini'» the» les vé^éluu.x supéiir'ur!' {Herue gf". tic Bot , I. X\ll, 




RAOUL COMBES 

i|iii fti> manifeste aucoiii-^ ili-hi ^frminalloii. C'eslà l'ohsciirili'-. 
ou il la liimièri' li'intensilf- t'galc àccllc sons laqui'llt- Icspraiiifs 
se fnrniciil, (|tie leurgei-minaliori alli-inl li- maximum denifiiiiilt'. 



coiiclusious i|iii se (It'igapcrtI d< 



■•wU". 




Si l'on fait développer des \(_^{îélaux à dos inleiisiti>s lumi- 
neuses dilFtVentes, et si l'on étudie cliez ces vi^gèlaiix un 
piiOriomL^ne pliysiologiqut? en partirnlitT, on obser\e rjiie h- 
phénomène coiisidi^n^ rommeiuc à se pioiluire à un certain 
éclairemenl imiDiinum) ; sou aeti\ilé augmente d'ahord pro- 
gressivement en uunnc temps (|ue riut<'iisilé lumineuse, alleinl 
son maximum pour un leilaiu éel;iirement ioptimum). puis 
diminue lur-sque la lumière devient tiop intense. 

L'optimum d'riclaireraent n'est pas le même pour tous les 
pliéuomènes physiologiques ; chacun d'eux à un optimum parli- 
rulier C'est ainsi <pie lu ptî nui m d'i'chiii'i'uienl pour la foriimlion 
de la chlurophylle i ru'ii-s|iiiiii| ji une iiitensilé lumineuse faible: 
pour la produetion de lu snlistunee m'-cIi''. il a une valeur plus 
i^levi^e ; l'i^nergie ussiniilatiiee iilteini sun maximum a une 
lumière pluB forte encore. 

Butin, l'oplimum lumineux pour un plx-nomêne pliysiolo- 
gi(|ue déterminé n'est pas le mêuie chez toutes les espèces végé- 
tales ; la production de la cliloroplnlle. I;i production delà 
substance sèche, l'assimilation, la germination dos graines. . 
l'allongenienl des plantes, leur ttoi'aison. etc., ne seproduisent^J 
pas avec b-ur maximum d'intensité au m^me écbiirement pour» 
toutes les espères végétales. 

Les nombreux travaux relatifs à rinfluenoi' de la hrmièr 
sur les végétaux no renf^rmonl, à ma etinnaissance, aiirun^ 
indication précise .sur la variation des optima lumineux pendaik^ 
le développement de la |danle. 

C'est en vue d'étudier cette question que j'ai entrepris b^- 
expéi'iences dont je vais expos»'r ici ha résultats. .Mesolt^M-vr^ 
tions ont pi>rté sur ditférents phénomènes physiologiques. i'bt_^ 
jleses}ièees d'allures biologiques très diverses. 



DETËBMÏSXrïilN DES INTENSITES LUMINEUSES OPTJMA 



TECBSIQUE. 



n|,l. 



dans iiu-s 



dmrha: 



splai 



lui 



iluis OU moins altéiiuée ; 
Si m- lesquelles portent mes expériences vivent donc à uol- 
^iir«i(';re plus ou moins intense pentlnnt le jour, et à l'obscurit/^ 
lulHut la nuit, l/atténuation de la lumit^re du jour est obtenue 
l'aide de toiles faites de tissus à (ils i^pais et ii mailles |dus ou 
oins liirpi'S. Avec ce dispositif, les (ils arri^lant complt'tenierit 
^u lumii'-re. et les mailles la laissaiil passer complètement, i'iii- 
*-vnsili> lumineuse fst atténu)''e sans(|ue la lumière soit modifii'^e 
<^uiililativenient. (ielle technique m'a paru prt^férable à celles 
»^ui suni iililisées le plus souvent dans les reelierches de ce 
{ii'iire el qui sont basées sui' l'emploi d'écrans liomog^ues, dans 
l''S(|»i-ls une subslaïue quelconque : verre, papier, etc., absorbe 
iHirlirlIemi-nt la lumière. Dans ces dernières conditions, en ellet, 
I ne sait pas très evacli-iinMil (|uels sonl les rayons qui Ira- 
rsciil l'écran, el la liiinii'-ie ;illéiiiii''i' axcc tiii|iicllt' on o|)ère 
ul être modiliéc non seiilcnu'ul «piiinliluli\enii'ul, mais aussi 
[ualitutivemenl. 

Les variétés de toiles em|)lo\ées dans m-'s expéiienecs siml 
u Utiiiibi'i' de quatre. Les lissus ililIV-i-enl tes uns des autres par 
paisseur de leuis liU et la largeur di- leurs mailles; ils atlé- 
iii'iil dtvfrsi'uienl la lumiri'i' si-loii la grosseur des lils el la 
andeur des uuiilles. 

L'inlenf^ilé de la lumière (pii par\i('ril dotiièrc rlianinr de 
les toiles a été mesurée à l'aide il'un pliutomèlre de Vidal el 
imparée à celle de la lumière qui traverse une Innie de vern- 
ie o millimètres d't^paisseur. Si l'on représente par p la lumièie 
;l8irant une région absolument découv(>rte et exposée au\ 
iiyoïi.-* solaires dirÉ'cls. et par » la lumière absorbée par celle 
,me de verre, les valeurs des éclairements employés dans mes 
expériences devront élre représentées par ; 



^56 a polir li-s [ilnnli-* nilli* 



3-2 » 



I? In tiiilt' la pluK OpAisse. 
la ilpuxi^me tuilo, 
In Iroiïii'tni; toilo. 
In i|unlri^m« Inile. 
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Kiifin un loi ilc |ihuiles rsl niltivt' à rolisriirilt'' coinpitHf 

Les (lis(iusilirs ein|ilo)és sont an oombie de Iroîs ; ileux l 

servent à éluilier Ihs preraier-ssladesdu ili^\elopp(Mnent, le trûi^ 

HÎème me permet de cidtiver les plantes sur Ies(]nelles j'e\p«M-^ 

mcnle, jusqu'à In lin de la v(^gi''tation. 

Premier Uix/toxHif. — Une eliarpente en bois, formée par di 
barresdispos*^es comme les ari-^tes d'un cubed'un mètre decô' 
est recouverte île toile sur cinq de ses faces; la sixième h 
repose sur la terre, et sur l'une des cinq faces recouvertes, 
loile n'est fixée qu'au moyen d'anneaux aiTétés par des ch 
de manière que l'on puisse facilement pénétrer à l'intârii 
du cube. Ouatre appareils ont été fabriqués d'après ce mi 
cbocun étant reconvcri par l'une fb-s qua(i"e sortes (le 
mentionnées plus baul. Les quatre cbftssis ainsi formés 
placés les uns k côté des autres et <lo manière qu'un ispacit d 
mêfre au moins existe entre chacun d'eux : de cette faç( 
l'ombie de cliaqui' cliAssis n'alleint pas les clirtssis voisins, 
moins p.-nilaiit la plus grande partie de la journée. Un ti 
métalli(|ue pei'cé ilc trous nombreux es! muinfenu â 50 
métrés du sol, et travoi-se liorizonlalement toute la ligne d< 
eliiVssis; l'une des extrémités du tube est fermée tandis qut 
l'autre est eu relation avec une prise d'eau. Sous cbacun 
cbAssis, est disposée une série de trois cristalli soirs plac:^ft 
une planche inclinée ; chacun d'eux est recouvert d'un crii 
soir plus grand, renver-sé. 

Une série de crislallisoirs est égalenu-nl placéi' à la Unni< 
directe et peut être arrosée, en ni'''me temps que les autres, pi 
le tube niétallit|ue percé de trous. Une autre enliii est disposée 
sous un courant d'eau continu, dans une chambi-e noire bermé- 
ttquement close. Les graines sont alors semées sur du roloii 
bumide placé au fond de» petits cristallisoirs; ceux-ci soni recoii- 
veHs des cnstallisoii-s plus grands renvei-sés: puis on fait cir- 
culer un courant d'eau dans le tube métallique. De cette façon. 
cliacu» des grands crislallisoirs est arrosé d'une manii^re conti- 
nue par l'eau s'écoulant régulièrement par les trous du tubi- 
métallique. et la température reste à peu prés la même pou»" 
le.s cint] lots de [liantes. L'état hygi-ométiique est 



imid^^l 

'S. na^^^ 



• esl egaleme^-^ 



riHt lia 
■■tant snkr è U prv^M-m-r «)«• ruiun niuuilk- t\*n* U^ •tiiJmIIh 

ir- '.-- ;r^:n.-» ft<-rnirnl cl It^ planluW ««■ )li-t<*lt*fi|M-lil iUn4 

< ,11. •!•■« •ontdtiiMi* i>l>-rili<|(i'^ nu |>«>inl<li' vwrdr 
il'' I liiiiiiiilil*' <lii Mil, <-l <■•■ I liiiniitlili'- )!•• Cftir; 

, ,.u.. f .-l iliIT<-n-nl.- |'"t»r'lt-ir'Hi .1. - I..U 




» pANlM(r«|iliK rrpruilaîUi Hfnin* I niunln* «-•• <lt»|MiMtif. 
' • H' priiM' trrti» fol* |Hir jour mhi* <'Iijh|im 
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châssis, à raide d'un thermomMre placé à côté des graines, 
dans Tun des trois crislallisoirs. Le tableau ci-dessous indique 
quelles ont été ces températures pendant une semaine du mois 
de juillet; les thermomètres étaient observés le matin à huit 
heures, à midi, et le soir à sept heures. Nous désignerons, dans 
la suite de ce Mémoire, les différents éclairements de la manière 
suivante : 

Éclairemenl 0, correspondant à l'obscurité. 

— 1, — l'intensité lumineuse p-57 a (1 . 

•> O-O-l a 



3, 
4, 
i». 



r. 



— ^-17 a 



JOIRS 


ET HEIRES 


Obscurilé 


fcclaire- 
ment 


feclaire- 
ment 


Éclaire - 
ment 


Kclaire- 
ment 


triai ri- 
ment 










1 


^ 


3 


4 


5 




12 juillet à 


8 heures 


lOo 


170 


170 


I7^^, 


I80.5 


19o.:i 




— — 


12 


i9o,r» 


i7o,r, 


i7»,r. 


18» 


10» 


2<)o 




— — 


1 — 


14»,6 


14«,1 


14M 


14 <*.:•» 


lio.8 


140,9 




13 


8 — 


180.5 


I8*> 


180 


i8o,:i 


18o,.H 


190 






12 


2io,r» 


22© 


22o,r» 


220,5 


22«>,ri 


230 




— — 


1 


i:i«> 


ir»o 


ir»o 


i:»» 


l.io 


i:.o,5 




U - 


8 — 


Ifio 


Ifio 


^6o 


I60 


n»o.n 


170 




— — 


12 — 


24», 5 


2:i«> 


250 


2r»o 


2So,r» 


2r»o 






7 — 


140 


ii° 


140 


140 


i4o,r, 


140,5 




ir» 


8 -- 


l7o 


17o 


170 


170 


i7o,r. 


18o 




— — 


12 


18»,r» 


i8o,r» 


i8o,r, 


i8o,r» 


190 


200 


i 


— ■- — 




i4«,n 


14», 5 


i4o.n 


UMi 


lio.r. 


150 


J 


10 


8 


i7«,r» 


170 


i> 


170 


i7o,5 


I80 


i 


— — 


12 - 


2:;» 


20<» 


21)0 


26« 


27» 


30« 


M 


-_ — 


i — 


•JOo 


23« 


230 


22<* 


230 


230 


M 


17 — 


8 — 


18» 


l8o,5 


i8o,:i 


Ts-^r) 


190 


2O0 


m 


— — 


12 — 


2i«,:i 


22<» 


OOo 


22** 


22<* 


230 ■ 


— — 


i - - 


hio 


ir.o 


ir»o 


150 


15o,5 


U\o 


r : 


18 -^ 


8 


ir»o,5 


I7« 


17» 


170 


17» 


I80 


'..'■ji 




12 


iî»o,r» 


20o 


20° 


2O0 


200,5 


21 




i — 


iri«> 

1 


140 


I4« 


1 •♦•,.» 


Î50 


150 _ . 

^1 



tlomme on le voit, la température des cristallisoii*s est à pe 
près la même sous tous les châssis lorsque la lempéralur 
extérieure est assez basse, mais pendant les heui'es les ph 
chaudi^s de la journée, il y a fréquemment des dillérences 1 
i" à r entre le premier et le dernier éclairemenl. Cependant 
t»»mpérature movenne de la journée dans les différents crisl 

1 La hnnièiv «)ui parvit^nt sur les irraines est atténuée par la toile 
aussi |>ar le oristallisoir renversé dont les parois ont une épaisseur de 5 mi 
mètres. 
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ii*s.«irs «♦■ riip|)i'0(îlif! beaucoup de celle «le l'air libro. car. dans 

le?^ iTÏstallisoirs les moins éi-laiif-s, si récliuiiilenionl s'elTcctiie 
f>lv!; lenletnrnl au début de la journée, le refroidissement 
T^^eirechit" aussi jdus lenlemeni à la lin df la journée. 

Tnulffois. il m'a semblé néciîssaire de contrôler les résultais 
«>t*l<'niis dans les recherelifs entreprises avec t-ette teclinic|ue, 
• ■ t. ,ilansce but. les i^xpériences snria germination ont été faites 
1 •strallèlcmenl avec le dispositif qui vient d'èlre décrit el avec 
'"«*ïiii dont je vais parler i:i-dessO(is el «|ui a déjà été utilisé par 
^-Mldmenko dans ses reclierclies relatives à l'inlluenee de la 

^^miiére sui-la production de ta cliloroplivlle el de la»ubstanc<' 

'^^che cbez les végé(au\. 



M'inées >ur du cutun 
veire. Le^ pai'iiis de 
r-ri' par un nonibi-e 
d. papier blanc, ou 
lie celte manière : le 



cond 
pai- 



Sprnnf/ (/i-s/msiiif. — Li-s ;;raines miiiI 
ïiuniidï' placé au fond île tardes Ud)es de 
ees tubes sont prnléfiées couli-i> la liiiu 
varialde de fenillcis de papiei' parclieuiin 
! papii-r noir. Six tubes sont préparés 
premier i-st protégé par une feuille de papier noir 
par i feuilles de papier blanc ordinaire, le Iroi 
M feuilles de papier pacclieniin. le (pinlriémc pai 
1 semblables, le ciuquiénie par une feuille, enlin 

n'est pas envelop|)é. el les };raiin-s «pi'il cimtierit rei 
I lumière altêHuéi' seiileineiil par la pai-ni île \erre. 
Ainsi (pie la indiqué hiiliiinenlvo (I). I 
Jid'én-iils tubes |ieiil être repréwnlé de lii 

1" tubfi. — Obstiiiilr 
2* Uibe. — 5-53 » ^2) 
3- tube. — 3-28 1 
4' tube. - p-i? > 
5- tube. — ^3 a 
11" tiilip. - p-t 



• tubes sont fermés t^n baul. par une lame de vei-re [tour le 
: n' ti. el. pour les autres, par une lame semblable mais 



emr 
s feuil 

siviémi- 
iveul uni' 



lairemenl ilaiis le; 
ariici-"' Miivanle : 



il) Lubimenko, i'i-oduclîi 
le» v6((élaux<'ti|>^rieureaux 
l»(», p.3ai-*l5t, 

,21 l.eii (wriiis (le< ctiB(]iie tube 

^ Pour ce illsposilif. Ji lepi-é en 

liimii-rr t|ui Hltoinl \i!H (mmî^io 



de la substance sèche el lie la cliloropbylle nlie» 
ir^i-enleslaleiisil(-stiimiiii>i»e<i {Aan. tlnir. iia(,, 

■m 5 millimMres irép&isseui'. 

)n pas la lumi^i-e «olaii-n tHiwle, mais U 

'lire* lie» liibi'H 
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recouverte iruii nombre de feuilles lie papier égal au nombre 
feuilles prolégeanl leurs |)arois. 

Les six tubes sont tiisposi^s dans une salle, devaut une fenél 
qui n'est jamais fi-appée directement par les rajous soiai 
De cette manièi'e, la température reste absolument la mi 
dans tous les tubes (1); l'état hygrométrique est itleutiqi 
puisque l'atmosphi're est constamment saturée «l'eau ; l'éelaii 
ment seul est donc différent dans eliaeun des appareils, 

Ce dispositif m'a permis de eontrôler les indications n^cueill 
au coui'S des expériences faites sous les châssis. 11 est toutcfc 
nécessaire de remarquer que si les différences entre les divei 
intensités lumineuses dans les tubes sont à peu prés les mèn 
que celles qui existent entre les éclairements sous les chfts! 
la lumière qui pénéti-e dans chacun des tubes i-st toujours in. 
rieure à celle qui pi'nétre dans chacun des cliàhsis corrcspon 
dants, car l'ensemble des tubes se trouve protégé i-nnlii- l^i 
lumière directe et ne rei,'oit jamais l'éclairement total du soleil 
Il est également nécessaire de rappeler que le papier modîli 
la lumière non seulement quantitativement maïs très pro: 
blemeni aussi, qualîtalivi'nu'ril. 



Ki'Ite pr.'miére parli.: ih; mes leelierrhi-s ne iii.ile qm 
le début du dévelop|)emtînl îles plantes ; les espèces étudiées sont 
suivies dans ces conditions jusqu'au développement complet 
des cotylédons; les observations cessent dés que la gemniu] 
commence à se développer, l'oui- les espèces à cotylédi 
hypogés, le développement est suivi jusqu'à répauouissemi 
des deux premières feuilles. 



1 



Tiviitèmo fiixpoxilif. — Ihie tecliniqiie dilférente est néca 
sain- pour étudier l'influence de l'intensité lumineuse sur ! 
développement des plantes dejmis le stade de répanouïssemeg 
des cotylédons jusqu'à eehii de la maturation des fruits. CeA 
partie de mes recherches est d'ailleurs de beaucoup la ptd 
importante. Le dispositif employé est le suivant. 

La lumière est atténuée par des toiles identiques à celles q 

(1) (.esdifrérencesltis plus graniles qui existaient entre les teinpëralureBiL 
tous les tubes n'ont Jamais islé supérieures k i dixièmes de degré. 
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ilécrils iilus liuiit. l.c noiiihi'i' îles 



(ffiUi'rvî k l'tablir les cIiAï 
«'•rlairenienls csl de riin|. 
Êclaiiemeni I coiwspoi 



• lumineuse ^-^fi « 
?-3 a 



^ |)IitlllrS i 

....lis,.Msi| 

.■S il rni.^ 



ruhsiunlé ne (I(''pflssnnt [las 
■> lin'' (.'■il culs, il t}lait inutile 
iiiili' (liins la siiilK de celte 



Loiliîveloppemcnt ili 
l*^^ slades (^tiidii^s avi-c 
cl«î L-onliuuer k*s cnllii 
<> t mil!. 

Polir l'taljlir If ln)isît''iiii' liispusilif, m'ii'tisiiîriî i'i l'iHudi' du 
f «l«»VL'lo[)pnmeill loinplel des plaiik-ïi eti delioi's di'S [iluifics di' la 

I fï«-rniiim(ion. il l'sl iHTcssain; de réunir dos condilimiN idcn- 

I I i « jui'sù cellt's rpii oui pu iHre réalisées dans la pioiuiri-c pîuiif 
•s (■xpériimces; c'est-ii-dirc que seule rinli'ri^iti' liiniiiTi^use i\ 

■«•«luellc Il'S plantes sont exposées doit être ditri'ii-nli' puiii- les 
■ î %ers lots; tu leinpérnlure et l'étal li\^i'(iinélii(|iie iloivi'ul 
fssiler semblables sous les cinq éelairemenis. 

Pour parvenir ù ec résultat, j"ai fait couslruii'c une série de 
^«iles ideiiliques h ci'lle qui est repi^éseutéi; par la Hfîure 2. 
Oliaque U-nle a une liauleui- de 2"',20. Elle est coiislituée 
***-runti cliarpeiile en bois, cubique, formée par des barres 
■ ï-^post'cs eoniine les arêtes d'un eube A. \i. C. l). E. K. (i. H. 
Sur celte ebarpenle de bois est, disposée la toile d'épaisseur 
**~»»iïeunble et de manière ipie, vers le sommet, les faces 
'•«Ivraies iUi cube restent h ilécouvert sur une liiiulcur de 
••• * cfuliinélres; vei*s le bas. ces mêmes faces restenl égalemeni 
** «lécfiuverl sur une bauti-ur de to lenliinélres; la partie pro- 
t «-^.v est donc limilée iï la réfiinn I. .). K. L. M. .N.O. l'. Vers le 
^*"**»-si. la purlif des faces lutcrale> du cid)e qui n'esl pas rccou- 
*«-le de toile, est prolégf^e par unoulountge. sV'levnntoldique- 
*»«snl. ainsi que l'indique la figure, à une liauleur de 55 eenli- 
' »«*lres. 

Il existe entre le eube et cet entourage un espace d'une 

**-*"€'■"'■ '''^ -'* centimètres A la base et de 10 cenljjuèlres au 

L**Orjiniel ; cel entourage esl eompl^lenient recouvert do loile. 

I "«ï celle manière, la pailie inférieure des i'aces latérales* du 
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flibe. réside à déruuveH. est )irutéséf conln- les ravoiis solaii-e 
el (a [larlie su jtt^ rie lire di' lii lail>' de reiiluiinigii reeoiivrr 
la |iartie inférieure de la Loile du eidir sur une longueur 
10 cenlimèlres environ. 
Lf sommet du cube esl surmonlê d'une surle de louven 




de jj cenlimèli-os de hauteur, conslilué par une eliar|K'nte 
bois nicouverte de toile sur ses faces Inlérnles ain>i (|ui- sur ^ 
face supt^rieure, à re\ee|ilii»ii d'une liandi' médiane O, R. S.^ 
de I mélre de largeur. 

Knlin. un dernier abri t. \. \. V. de l".3(l de largevj 
plucé à ±t) i-entinièlres au-dessus de la fare snpérieim; j 
couvenle, prolégtr la bande resiée à découvert. 
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i'.i- ilisposilif a élô adoplt- iioiir permettra à l'air df circuler 

•lans Ions Ips sens et avec la plus grande racilili^ [lossilili". Dans 

I «--«-scondilionscnenct, raircîrculelould'ahoi-ii à IraveisIuUiili-. 

I «ri aussi )iar loules les ouvertures nn'-nagt^ps autour du cul)o : 

41 sa base, à son sommet, et enlin au-dessus de son conveivle. 

I^H libre circulation de l'air m'a permis d'ohtenii' pendant 

I toute la durée des expériences, soiis les dilTérenles tenles. un 

(«''Inl liyp;rflm(^tri(jne et uni' températni-e seniltlablcs à eeii\ de 

1 1"" atmosphère extérieure. 

Ah cenire de diaiiue tente, sous un |iclit ahi-i Z. se tiouveni 

[■.m li){îromètre et un tlienriuniéh-e doiii les indications lurent 

li-flevécA trois fois par jour : le matin à liuit le-ures, à midi, et 

"!<• siiir il sept heures. Une porte ménaj;êe sur lune des laces 

f U«- chaque tente en permet l'accès facili'. 

On peut voiiMpic. maljïi'éccsnomljrcuses ouvertures, en aucun 
uint la lumièn- ne peut pénétrer directement dans les tentes. 
U's Tuées lenddcs de toiles se l'ccouvi'ant tuujoui's vers leuis 
rxli**imilés sur une longueurde 15 ceiitimèlres en%inui. 

Le cham[> d'expérienci-s dans lequel sont fatti's li-s <-nllurcs 
i-imiiiremi une bande de teriain (5. Planche Vl|. exposée à la 
lumière ilirecle du soleil, et pour la(|uelle l'intensité lumineuse 
correspond à l'éclairemenl n° ;». Une lento (4), ayant la forme 
ili^crile plus liaul, ilonnt^ l'éclairenienl ri" i, la tente !( loi-rcs- 
|ujnd à l'éctairenicnl ii" iJ, la tente 2 à l'éclaireiniMit n" i, cl 
la leate 1 à l'éclairemenl n" I . 

D'iiiitres teiitos lieiiucoup plus graiules, et bi\tit>s sur le 
liiènie principe, soni placées entre les précédentes et l'oni-- 
nissent des éclairrmt'iils respfctîvement semblables ft ceux des 
[leliles lentes Miisini's. 

Ces grandes tentes ont été ajoutées pour pernu-tlre d'opci'cr 
sur un grand nombre d'individus : leur hauteui- est semblable 
il celle des petites tt'ules. mais, tandis iine la longueur et la 
laideur de ces dernièr.'ss(iiil toutes deux de 3 mètres, les pre- 
mières mesureni H nièl iv> de longueur sur '.i mètres de largeur. 
Les huit tentes smil dis|)o'ièe« sur deux lignes, ainsi que 
rindii|ne la pbinelit- \'l ; une dislancedc 5 mètres sépale lesdeux 
lifjnes, l'I. dans irbaquc ligne, un espace île 2 mètres sépare 
iliaque appareil de I appareil xoisin, de manière à éviter que 
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chacun d'eux porle de Tombre sur ceux qui Fenvironnenl. 

Ainsi que je Tai dit précédemment, la lempéralure et Fétal 
hygrométrique de Fair ont été notés trois fois par jour pendant 
toute la durée des recherches. 

Le tableau suivant indique les différentes températures rele- 
vées à la lumière directe et sous les quatre sortes de tentes, 
pendant une semaine du mois de juin. Cette période a été 
choisie parce que les variations de température y ont été relati- 
vement importantes. 



JOURS 


ET HEURES 


Èclairemeni 


Éclairement 


Lclaireoienl 


Éclairement 


tk-lairemenl 






1 


^ 


3 


4 


5 


21 juin a 


8 heures 


12o,G 


42o,8 


120,8 


130 


130,2 




12 — ... 


19o,0 


190,4 


180,5 


18o,8 


190,8 


— 


7 — . . . . 


22o,4 


22o 


210,3 


210,6 


i'2o,€| 


•>•> 


8 — . .. 


17o,6 


170,8 


170,8 


I80 


18o,2 




12 — .... 


160.7 


16o,5 


16o,2 


16o,6 


16o,7 




0^ 


I7S2 


16o,8 


16o,7 


170,1 


16o,8 


23 — 


8 


13o,5 


130 


12o,6 


120,8 


120,8 




12 


20o,4 


200,4 


20o,5 


200,8 


200,6 




/ — .... 


13o,7 


130,9 


130,6 


130,9 


130,8 


24 


8 


14o,7 


140,7 


140,8 


140,8 


140,4 




12 


14%0 


140,2 


130,5 


130,4 


130,8 




7 — .... 


12o,7 


120,3 


120,5 


120,8 


120,6 


25 - 


8 


150,5 


16o 


I60 


I60.2 


16o,4 


— 


12 — .... 


18o,l 


18o,2 


18o,4 


I80.7 


10o,2 




i — .... 


-130 


120,4 


120,3 


120,3 


120,3 


20 


8 — .... 


13%4 


130 


130 


130,5 


140 


— 


12 — .... 


15V2 


15o 


150 


150,3 


150,6 




7 — .... 


120,0 


120,3 


12o,i 


120 


Il 0,8 


27 


8 


170,4 


170,5 


170 


170,5 


170,5 




12 — .... 


22o,4 


21 0,5 


2O0.6 


:;0o 


21 




7 


150,6 


150,5 


150,3 


150,3 


150,3 


28 


8 


140,2 


14o 


130,7 


130,8 


Uo 




12 — .... 


150,5 


150.1 


150,2 


150,6 


16o,2 


" 


7 — .... 


110,6 


110,4 


110,2 


110,4 


100,8 



Du 21 au 29 juin, la différence la plus grande qui ait été 
constatée entre les lempéialures sous les divers éclairemenls 
fui (le 1%o. Jamais celle différence n'a alleinl 2% pendant toute 
la durée des cultures ; on voit donc que les températures prises 
aux mêmes heures de la journée sous les divers éclairemenls 
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|f«ijiil (rès \oisiiies les unes des autres. Mais si l'on considère In 

lempéralure mojenne de la journée, on peut voir que les dill'é- 

■eoces soiil beaucoup plus faibles encore ; le tableau suivant 

indique les moyennes des tempérai ures prises au cours de 

cJiaqiieiicmaine pendant les mois do mai el juin. 



-«>. 


„,..„.. 


trl..™..,L 


f..l„,™„m,l 


r-.i.„.T,„.„i 






Mai 


ilu 1"aii :. 


111" R 


I6°.6 


10", 7 


t6'.9 


17. 




— H — 14. 


i:;».) 


H°.9 


U',a 


U".7 


i.'i'.a 




—15-21. 


tc.r) 




16°,;î 


t6Ml 


16",9 




— 23 — 31 . 


I5M 


ir." 


t4".7 


1S° 






du ("Ml 7. 


a3>,8 


23 • 


22", 7 


23 M 


23°.a 




— 8 — li 


13°,S 


13".) 


13" 


)3'',1 


13M 




— Ll - 21. 


I7«.4 


1>.4 


17°,l 


I7'>,2 


17".5 


— 


- 22 - 30. 


i> 


U".fl 


U",!t 


ir,M 


15", a 



Les plus grandes variations constatées dans la leuipéralui-c 

noyetuie, eu [tassant d'un éclaireniL-nt à un nuti'e, n'ont pas 

l(''|tassé O",? pondant toute cetlf? péi-iode. Nous venons do voir 

*|Ui' If^i ililTérences jieuvent aller jusi|u'à I",5 si l'on considère 

■il toinpéi'ului'e sous les divei-ses lentes aux mêmes moments 

«le Injoiii'iiér: mais réciiaufTomout au dobiil de la journée 

t't le refroiilisscmi'iil à la lin, s'ellectuant. sous les lentes, un 

«Il plus lentement qu'à l'air libre, la mojeiiui- des lempént- 

ures. pour une journée, devient presque identique à Tair 

lire et sous les quatre sortes du tentes. D'ailleurs on [leut voir, 

le lahleau ci-dessous, comment s'établit Téquilibi'i' de 

Bmpérature au eoui-s d'une journée, sous les cinq éclain-nionts. 

Un température a été prise toutes les lieurcs sons cluique 

fente et à l'air libre. 

Nous venons de voir que le dispositif i^nploïé dan^ mes 
bcliercIii'S m'a pi-rniis dr réaliser des tempéralures égales dans 
Fxitmosplièr'' des ilifVéreutes tentes utilisées, ainsi qu'à l'air 
pliro ; mais, oulre la température ilo l'air, il faut aussi 
Diisiilérer celle du sol, Or. suivant (|ue la radialiou qui vient 
rapiier la lerro est plus ou moins atténuée, la surface du sol 
Pi^'chaulTe plus ou moins. 

Kn prenant la température du sol à plusieurs reprises, au 
purs de la journée, sous lus eim| éclairemenls, j'ai constaté 
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13",) 

1*M 



(I..-. 



.liflV-r', 



% 



■ry- [)oll\aill a(lL-ill(ll-c S", i.orsinii' U-^ |ilii 
Iri's ji'iiiii's d i|in' ii'iirs racines soiil |ii'ii (|(''Vflo|)[n't'!i. ces 
viiriiitiiiiis t[r lu h'iu|»'T!itiire du sol, siiiMiiil rrtliiitcnierit, ont 
t(.'rlairn'iiii'ril uiif iiillueni-e notable sur le (li'-velupiietnt?til; cV'st 
pour celle niîsoii que j'ni ulilist} deux dispo^ilîTs piirticuliers 
pour étudier les premières phases de la végétation. Dans ces 
deux dispositifs, décrits précédemment (cultures dans des i:ris- 
lallisoirsref midis par un courant d'eau et cultures en lubesi, les 
graini-'s d"al»ord. et les jeunes plantes ensuite, sont soumises 
FI des tempérai ures semblables sous les cinq éclairements et à 
rubscurité, .l'ai donc pu étudier ainsi l'action de l'infensilé 
lumineuse sur la germination, et suivre les jeunes plaok 
jusqu'à répanouissenient des cotUédons. sans que lu vari^ 
de température du sol pftt inlervenir. Les mêmes plai 
ayant été cultivées en même temps dans les tubes, dans 1 
cristnllî.soîrs refroidis, et sous les grandes tentes, l'élude des. 
stades jeunes n'a été faite que dans les deuii pi-emiers de t 
dlNposilifs ; les plantes qui croissaient sous les grandes le| 
n'ont pas été étudiées à ces stades; on n'a tenu compte ( 
développement qu'a partir du moment on les cotylédons i 
les deux premiéii's feuilles pour les es[)èces û cotylédj 
liypogésl, étant complètement étalés, la lem)>érature delà I 
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face du sol ne jouail plus qu'un rôle très faible dans le 
développement. 



JOURS ET HEURES 


^clairement 


Éclairement 


Rclairenient 


Éclairement 


Éclairement 




1 


9 


3 


4 


5 


12 Juin à 8 heures.. 


90 


91 


93 


98 


100 


— — 12 - .. 


90 


80 


89 


84 


82 




88 


91 


94 


100 


103 


1 13 8 


84 


84 


86 


93 


92 


— ~ 12 


67 


63 


62 


67 


67 


— — 7 — .. 


92 


92 


96 


101 


105 


14 8 


65 


64 


66 


72 


66 


— — 12 — .. 


63 


6i 


64 


70 


67 


— — 7 — 


80 


79 


82 


89 


90 


15 — 8 — .. 


82 


80 


80 


82 


80 


l \2 


92 


76 


71 


76 


70 


i 


86 


86 


90 


96 


100 


l 16 8 


90 


89 


93 


98 


98 


Il *- 


92 


77 


82 


87 


85 


Il ' .. 


89 


88 


92 


98 


99 


Il 17 — 8 — .. 


93 


91 


96 


102 


102 


Il *^ 


89 


86 


91 


97 


95 


1 ' 


82 


81 


82 


88 


89 


1 Ig _ 8 — .. 


87 


86 


88 


93 


92 


1 ~ — 12 — .. 


74 


71 


73 


80 


76 


1 ~ - 7 - 


82 


81 


84 


91 


92 



L'état hygrométrique de Tair est resté sensiblement égal sous 

les divers éclairements. Le tableau ci-dessus renferme les 

indications données par les cinq hygromètres au cours d'une 

semaine, du 12 au 19 juin, les observations étant faites trois 

fois par jour : à huit heures, à midi, et à sept heures. 

On voit^que l'état hygrométrique présente parfois des diffé- 
rences assez grandes dans les diverses tentes; mais ces varia- 
lions dans la teneur en eau de l'air ne suivent pas de loi déter- 
minée ; tantôt c'est à Téclairement n° 5 que l'air est le plus 
humide, tantôt c'est sous la tente correspondant à l'éclairement 
D' 1. D'aiilleurs, l'état hygrométrique varie, à Tair libie, dans 
<ïe grandes proportions ; deux hygromètres placés dans un 
^hamp, à 10 mètres d'intervalle, donnent des indications très 
irentes, quoique l'éclairement, la température, Fabondance 

ANN. 80. NAT. BOT., yc s^.pje. XI, 8 
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de végétation soient semblables de part et d'autre. Chacun des 
hygromètres varie dans des sens divers suivant la nature des 
couches d'air au niveau desquelles il se trouve et suivant les 
modifications apportées par le vent dans la disposition de ces 
couches. 

Si Ton considère Télat hygrométrique moyen pendant une 
journée ou pendant une semaine, on voit d'ailleurs que les 
différences, sous les cinq éclairements, sont peu considérables ; 
on peut encore observer dans ce cas, que les variations se font 
dans des sens divers et non parallèlement à l'augmentation ou 
â la diminution de l'éclairement. 

Le tableau ci-dessous indique la moyenne de l'état hygro- 



MOIS 


SEMAINES 


Èclai rement 

1 


Èclaireinent 

2 


Èclai rement 
.3 


Èclai rement 


(iclairemenl 
5 


Mai 

Juin 

• • • • * ' • 


du 1«' au 7 . . 

8 14.. 

15 21.. 

— 22 — 31 . 
du 1" au 7 . . 

8 14.. 

— 15 — 21 . 
22 30 . . 


60 
71 

/O 

89 

77 
85 
84 
88 


%3 %» 

;)o 
62 
73 
87 
74 
83 
79 
87 


53 
59 
71 
95 
75 
87 
81 
92 


54 

'61 

73 

91 
79 
91 
87 
97 


53 

59 
73 
93 
79 
91 
86 
97 



métrique de l'air pendant chaque semaine des mois de mai et 
de juin. 

Pour obtenir un étal hygrométrique du sol qui soit le même 
à tous les éclairements, les différents lots de plantes sont 
arrosés chaque malin avec une quantité d'eau égale. 

En recueillant trois fois par jour les indications données par 
les hygromètres et par les thermomètres, j'ai noté aux diffé- 
rents moments de la journée quel était l'état de l'atmosphère. 
A la lin de chaque journée, je calculai le temps pendant lequel 
le ciel était resté clair. Le rapport entre le nombre des journées 
ensoleillées et le nombre total des jours contenus dans chaque 
mois a été : 

Pendant le mois d'avril, 20 journées claires sur 30... 0,66 

— de mai, 20 — 31... 0,64 

— de juin, 11 — 30... 0,36 

— de juillet, 8 — 31... 0,26 

— d'août, 18 — 31... 0,58 
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Les espèces sur lesquelles onl porté les expériences 
sont : 

1* Plantes vivant dans la nature à une lumière solaire d'in- 
tensité moyenne. 

Triticum vulgare; Mercw^ialls annua; Raphanus sativus; 

jium sativum; Tropœohim majus\ Saponaria officinalu; 

niarantus rétro flexus ; Solanum tuberosnm cultivé en partant 

tubercules. 

2* Plantes vivant dans la nature à une intensité lumineuse 

forte. 
Salsola KcUi; Atriplex crctssifolia. 

3* Plante vivant dans la nature à une intensité lumineuse 
ble. 

Teucrium Scorodonia. 

Toutes les graines ont été semées le 9 avril 1 909, sous chacun 
^î^s cinq éclairements et à l'obscurité. 

La marche générale des recherches a été la suivante : 
Un lot de plantes a été semé : 
V Dans chacun des six tubes; 

2** Dans les cristallisoirs placés sous chacune des quatre 
I^^tites tentes, à l'obscurité et à l'air libre; 

3* A chacun des éclairements obtenus au moyen des grandes 

ites, et à l'air libre. 

Dans les tubes et dans les cristallisoirs, les graines étant 

F^l^^cées sur du coton humide, sont exposées à des lumières 

^t^î varient suivant l'épaisseur du papier enveloppant les 

^^^ifces ou des toiles protégeant les cristallisoirs. Les cultures 

^ont observées chaque jour, et des échantillons sont prélevés 

l^cnir l'étude du poids sec et du poids frais, do la morphologie 

^t de l'anatomie des plantes. Dans chaque prélèvement, j'ai 

vingt individus parmi lesquels j'ai choisi sept échantillons 

oyens, cinq pour le poids sec et le poids frais, un pour 

* ^tude morphologique et un pour l'étude anatomique. Dans 

losi grandes tentes, les graines sont semées normalement, 

^ ^st-à-dire qu'une légère couche de terre les recouvre : par con- 

^^cjuent, la différence d'éclairement ne se fait pas sentir au 

'^Ornent de la germination. La culture dans les grandes tentes 

^ ^onc pour but l'étude des stades qui suivent la germination; 
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toutes les graines (riiiio iin'iin.' i.'S|ièi>.' gi'iiin'iil on mèm>' It-mpsj 
sous toutes ces tentes et à l'iiir libre. 

Les plantes ont été étudiéesau point de vueiie leur dévelopiM 
ment, aux cinq ôclairements, et les dilTérences qu'elles pu 
sentaient dans leur rapidité de croissance ont été notées, 
seront indiquées dans le chapitre qui traite du développemert 
général. Les plantes n'atteignant pas chacun des divers stades en t 
même temps sous tous les éclairements. la récolte des échan- 
tillons (nécessaires à la détermination du poids sec, du poids 
frais, de la teneur en eau. et aux observations sur la morpho- 
logie), n'a pu être faite le même jour sous les cinq éclairemenlii; 
j'ai attendu, pour faire cette récolte dans les différents lots, 
que les plantes y fussent arrivées au stade dont je m'occupai 

Dans l'exposé des résultats obtenus, j'envisagerai successif 
vement l'influence de rinlcnsité lumineuse sur : 

1° La production de substance sèche; 

2* La production de substance fraîche; 

3° La teneur en eau des tissus : 

4° Le développement général et la morphologie 
me réservant de faire connaître ultérieurement les résultats d 
mes recherches sur les modillcations apportées par la diffifrjfl 
rence d'éclairemenldans l'analomio des plantes étudiées. 



///. — EXPOSÉ DES RÉSULTATS. 

I . InKLIKNCE 1)K L'ÉCLAmEMENT SUH LA rflODlT.TtON 
DR SUHSTANCK SÈIÏUK. 

La détermination du poids sec a toujours été faite sur cinij 
individus moyens choisis parmi vingt plantes réeoltée;^ dai 
chaque lot. Les racines des plantes récoltées sont débarrassées ~ 
de la terre qu'elles portent, au moyen d'un pinceau. Les parties 
souterraines sont sépan^es des parties aériennes, et les organe* 
composant les différents lots sont ensuite coupés en fragmcnii^ 
très petits et enfermés dans des llacons en verre miijce dît 
flacons à tare, dont le poids a été déterminé préalablemenl: ^ 
ces flacons suut immédiatement pesés pour la détermination du 
poids frais, puis ils sont portés à l'étuve à 105° où ils sont maln- 



ine* ^J 

dMJH 

^nl: ^ 
I du 
1 Ils sont main- i 



t»tT»:H%ll\\TI<»\ Ht.H l\TK>H|TI.<H M HINKI >l> «»iaill\ HT 

l^nu« jiiM|ii «I o* i|ii«* loiitf I tMti mmI t*%a|Mirt'*«* •*! «|ii«* |t* |MiîtU 
«i«^ ll«i< i»!!*» Miit i|t*%fiiii roiiHiaiil : l«* t«*iii|»?i iit*i'f%«^iirf |Miiir 
• •Mf'tiirrc* r**Miltat %.iri^«*iilrr lnMilf-'»i\i*t Mii\aiilt* ilnii/i*|ifiin*^ 

Mii%4til 1.1 «|li«ilililf i|«* •»ii|>^tan«*i* rniilfiiiH* i|«in<» !•*•» tlaroii^. 

1^ «it*l«*riiiiii«ili«iii tlii |mimU <»«*r «'hI faili* ^nr I^h |ilaiil«*«» < iilli%tV«i 
AU\ «ii^rr^ tN lain*iii**iil<» •*! n*«*«»tl«'M'<» an iiioiiifiil mi fllt**» «Mint 
jim^t-«-« 4 un <4aii«* ilt*tfniiin«* runinn* j«* Taî <lt'*ja iniin|n«'*. 1^* plu» 
«••u%«'nt. rf ^ta«lf n #••»! |mih atteint If nit^mt* jour par !••'* intli- 
^ulu« culti%«-^ Miu% Iouh !«•% «'*rlain*in«*nU : It*^ plantf^ M»nl ilunt* 
rv^-oltr'*»^ a «It** Jour* «lin«'*n*nlH ••! a mrMin» <|M*fllf*% att«*t|;nt*nl 
!•• «laiif . Hn**l«|nt*^ ran*^ t*\o*|ition*» uni t'*lr fait«»^ |Minr It"» |ilantt*ii 
rulln*-f*« an\ t-«*lain*ni«*nl<» In**» rail»lt»% ••! ilonl l«* ii**%flo|i|M»ni«*nl 
« anviait ••nir»' «Ifux fh*% ««(ailr^ ••ln«li«'*«». r^»H fx* riiliuiiH «nmt 
•i aill«*nr» iniliqu«'*f«% «mi noio |Ninr rliaqn** plantr. 

f Triîicum ruigmre. 

Ix* Rlf Mir l*M|ut*l (Mit |N»rff o*« f\|N'Ti«*n<*«*«% fM <l«*Mf;n*'* tlann 
!«- r**fnni«*n-t* mmi^ !•• nom ilt* Kl«* riiiililani «l«* niar». I^i «lt*tiT- 
mmation liu iniîiU mh* a t't«« failc*. Mir rfttt* piaille, au\ cinq 
«iMl«*« Mii^anU «l«* «Min <l«'*%t*lop|N*nifnt : 

I * IManlf a\ant tint* ^*ul«* ffuillf «lf%f lt»p|NV : 

5' IM.inlt* a\ant t-in«| r«*nill«'<» «lf%flup|Nt*<» : 

l rUntf •u llfup»: 

r l*Unt«* ^n TniiU: 

t' l'Untf lMn«v 

Ijr lalikau 4J-«l«-^MMi^ n'Hinif Iv^ iv^ullaU «i|il«*nn«» ilan^ la 
«l>'lrmiination «lu |Nii«N mi*. r|if2 l«- lU^ rulli%t* aux «lifT«*r«*nU 
r^UirrnifuU. 

Lr |m»mI« nioyn «lunt* fsraint* «mn'Iii*. il«*tfnnin«* «rapn*<» l«* 
^mUd^ hMif^rain**^. «tail H.oiL 

\u |irrmi«*r «la«|f ••IuiIm*. I«*^ planlul***» «»nt Ifur |miiiU «*«'t> 

flutimum a IVrlain*m«Mil i. Mai*» a *'v %latlf |m*u a%an<*«* il n'\ 

à •*«. ««^1% aiinin frlair«*nit*nl. <l«* ftain t*n Mili<»tan«'r «Ut*lit*: l«* 

/^«•«l* t|#- i*liai|u«* planliilt* a tiai^*^* au «•uitrain*. nu t nun» «It* 

la tr^rminalion. «*l ta p«*fi«* «l«* •^uti^-tano* <m««Ji«* a fit* a |m'U 
U ni^oif **»u^ !•-« «lifT«*rt'nl« •■r|ainMfi«*nl<». Il <M*inM«* \ a%«»ir 

m 

iKMiflaiit un nuniniuni <lt* |M*rle a l>rlain'm«*nt i. la «|uantité 
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Variation de la quantité de substance e 
Triticum vulgare 
an cours de son développement à des intensités Inmineuses différentes. 

Èdoi- t-c\ti- tiW- KcUi 



. 19 /Une seule Tcuille dé- 
avril * veloppée Clan les en lierez. 

(Tiges el feuilles. 

^Rflfinptl 



28 fi>lanlfs-;n fruits, 
juit.^ 



a niij 



Tiges e[ feuLlles. 

' 'iftacines 

Plantes e ni ii'res. 



(Tigea el feuilles. 

. .Jllttcines 

f Plantes entitres. 

1 



0,021 

0,083 
0,008 

0.091 

0,207 
0.(107 
0.21 i 

U,393li) 
(],000 
0,005 
0.398 



(le snbslaiHC st'cliL- iilisoUie consliliiiint cliiiqiii.' |)liLnltil'', tiev 
nant de plus en plus faible d'une pari n mi'sure que riiiU'iisilc 
lumineuse diminue, el d'nulre part à mesure qu'elle augmeol 
Au deuxième slade, les plantes cultivées à l^clairement 1 Ol 
un poids sec semblable à oelui qu'elles avaient déjà au sladf! 
pj-écédent. Leurs feuilles sont cependant très riches en pigment 
vert; il faut en conclure qu'à cet éclairement les jeunes planter 
n'assimilent que Irùs faiblement; Tassimilation est seulement 
assez intentie pour remplacer les perles de substance résultant 
de la respiration. A ce slade du développement du Bl^, 
l'oplimum lumineux pour la production de la substance s6cl 

(1) Les signes 4-iDdiqucnli]ue les dùlerminntionsdepoids secs n'ont pufti 
faites parceque les inilividus avaient cessé de se développer el (Uaieut moi 
avant d'arriver au stade considéré. Les chiffres indiqués en i-ararlf-res ( 
représenlenl les maxinia. 

(â; Sous cet érlairemcnt. le Blé n'a jamais atteint le stade 4 ; il 
en même temps que ceux qui l'ivateul atteint au\ éclaîrements plus inlenst 
de manière qu'on puisse comparer les augmentations du poids frais s 
les diaérentes intensités lumineuses. 



AU 
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est représenté par réclairement 4, aussi bien pour ce qui 
concerne la plante entière que pour la racine ou pour l'en- 
semble des tiges et feuilles. A partir du stade 2, le Blé cesse de 
se développer à réclairement 1 , et meurt au moment où la flo- 
raison a lieu sous les intensités lumineuses fortes. 

Au troisième stade étudié, qui est celui de la floraison^ 




pktnte en Fruits 



plante Flétrie 



planté en f/eurs 



0,JC 
015 
O.lfl. 
0.03, 




(^>5.5««) 






5 

(^-16*) 



. ci'na Feuilles 
\ c/éy/bloppèes 



: une Feuille 
2 développée 






5 



'^'K. 3. —Courbes représentant les variations de la quantité de substance sèche chez 
^© Triiicum tulgare, au cours de son développement, à des intensités lumineuses 
différentes. 

* optimum lumineux correspond encore à l'éclairement 4 pour 
'^^ production de la substance sèche constituant ou la plante 
^■^lière, ou Tensemble de la tige et des feuilles, ou seulement 
'^ racine. 

Au stade 4 (époque de la maturation des fruits) Toptimum est 
^^core représenté parFéclairement 4 aux différents points de vue 
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citi'S plus liant ; miiisil n'en vn partie m^'me pour la prodiictiq 
de la siibstaiife séclio consUtiianl les fruils. Le poids sec 
fruits iitteinl son maximum à l'éclairement 5 ; roplimiim lun 
Deux, pour la formation de la subs^tanre sèche des fruits du I 
est doue représenté par uue intensité lumineuse égale ou sup 
rieure à celle de la lumière solaire directe. 

Enlin lorsque les plantes se sont complètement dessécha 
et que tes fruits sont tombés, la quantité de substance sècl 
constituant la racine, ou l'enscnible de lu tige et des feuilles, c 
la plante entière, aftoinl encore son maximum à l'éclairement J 

En résumé, cliez le Blé. l'optimum lumineux pour le poïq 
sec absolu considéii'- aux différents stades du développemenl 
aussi bien que pour la prodiution de la substance sèche consi 
tuant la plante entière, la racine, ou l'ensemble de la tige | 
des feuilles, correspond à une lumière faiblement atténuée I 
reste constant pendant tout le cours du développement. 

Seul. le poids sec des fruits est plus élevé chez les individd 
cultivés à la lumière solaire directe. 

En portant en abscisses les difTérenls éclairements (1), eld 
ordonnées les quantités de substance sèche correspondant] 
chaque période de la végétation, j'ai construit les courbes fi^ 
rées ci-dessus; ces courbes permettent de juger de l'influeni 
exercée par l'éclairement sur le poids sec du Blé. aux différeni 
stades du développement. 



2" Mercurialis annaa. 
La détermination de la quantité de substancesècheaétéfiiî 

(1) Pour toutes les courbes figurées dans re Mémoire, ce ne sont pas 1, 
dilTérenlesquanLilésde lumière leçues par les plantes pendant un tempsdonwl 
qui sont portées en abscisses; il eût été presque impossible de di^terminfrr 
exactement ces quantités, t'intensilé de la radiation solaire variant conUnuol- 
tement au cours de chaque journée et suivant l'époque de l'année; la con- 
naissance de ces quantités n'eût d'ailleurs présenté qu'un faible intérêt pour fa 
sujet traité ici. Les chiffres 0, 1. 2, 3, 4, 5, portés en abscisses, correspond! 
k des éclaireRients d'inlensilé dilTérente : les dislances laissées entre chu 
d'eux sont égales entre elles, mais ne sont pas proportionnelles aux quanl^ 
de lumière reçues par les plantes cultivées sous ces éclairements. Chu{ 
chiffre sert seulemenl à indiquer que l'éclairement qu'il représente est p 
intense que celui qui est représenté par un chilfre moins élevé et miA 
intense que celui qui cori-espond k un chiiïre plus élevé. 
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Parmi les plantes que j'ai L'iiniit-cs. la Mercuriale esl la âei| 
qui ait atteint le stade do la rriiclilicalion à l'éclairement 1 . 

Au moment ou les plantes ont Iiuîl feuilles développûtii 
elles présentent leur maximum de substance sùclie à l'éclair) 
ment 4 ; cette supériorilt^ dans la production de la matière sècH 
à l'intensité lumineuse 4, intéresse aussi bien la partie ai^rienil 
que la partie souterraine des plantes. 

A répoque de la flornison, l'optimum lumineux pour la pr 
duction tic, la matière sèche, aussi bien chez les individus 
que chez les femelles, correspond <^ un éclairement égal ou suptf" 
rieur à celui de la lumière solaire directe. Ceci est vrai pour 
les plantes entières aussi bien que pour leui-s ditïèrentes parties 
prises en particulier (racines d'une part, ensemble des liges. 
desfeuiUesetdesfleursd'autrepartl.Engéoéralilespiedsfemelle!* 
renferment plus de substance sèche que les mftles. Le tablei 
ci-dessous indique les rapports des poids de la substance sèd 
chez les pieds femelles aux poids de celte substance chez 1 
pieds mâles. 

On voit que le rapport croit depuis les éclairemenfs les pl| 
faibles jusqu'à une ceitaine intensité lumineuse qui currespoM 
à la lumière solaire légèrement altéauée. A ce dernier èclaia 
ment la différervcc entre le poids des pieds mAles et celui < 
pieds femelles est donc plus grande qu'à toute autre intensj 
lumineuse. 

Depuis k- stade de la floraison jusqu'à la lia de la périodl 



.„,.. 


IMnireniml 1 


Kcl«™«*nl • 


ferl.I«n,=ni .1 


..„,...... 


Ëfl>i<«IB«Élt S 






0,89 
0.93 
i.28 


1,49 
1,24 
2.33 


1,B 
1.82 


1.2. 
3,37 
3,90 


0.>i'.i 
1.81 

















végétative, la substance sèche constituant la Mercuriale atloll 
toujours son maximum uréclairemento. Mais si, au lieu d'ei 
visager te poids sec absolu aux divers stades du développemenl. 
on considère l'augmenlation de la substance sèche ayant eu lii 
il chaque stade depuis le stade précédent, on voit que l'optimuii 
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^H /(iniineiix [lour cette augmentation est représenlt* par l'éclaire- 
^H /iionl4 au début riu fléveloppement, parrùrlairomeot 3 ensuite, 
^H cl parréclairemenl 2 ù la lin ilo la période végiitalivf. 

^H En résumé, la quauUté de substance sèclie t-onstituant la 
^HAIervuriale est plus grande chez les pieds feinellos ({iie chez les 
^BpîedsmAlcs: la diflérence existe d'une manière générale u tous 
^Blf*s stades du développement et à tous les éciairements, mais elle 
^Vpri^sente un maximum à la lumière solaire faililcinGtit atté- 
^^ nui*^») (éclairenients 3-i). 

Pour les piedîi in;Mes comme pour les pieds femelles, l'intensiti'' 

tliiiniiieusu ii la(|uelle le poids sec atteint son maximum est 
riîpr^sentée par l'éclairement 4 au début du développement; 
ci'l optimum se déplace ensuite et correspond pour tout le reste 
df lit vil? de la plante à une intensité lumineuse égale ou supé- 
rieure à celle de lu lumière solaiie ilii'eete. 
(Juant il l'optimum lumineux pour l'augmentation de la sidis- 
lance sèche, il esl représenté par l'éclairement \. au déhui du 
«lèveloppement, pai- un éclairement égal ou supérieur à celui 
de la lumière solaire directe ensuite, et par l'intensité lumi- 
neuse 2 ii la lin de la période végétative. Cet abaissement de 
l'oplimum pour la production de la substance sèclie à la lin de 

Ila vi!ig(HHlion, estdil à ce que les planlss qui se développent à 
"n r-flairement intense forment h ce moment une gnimlc quan- 
'•(»'■ lie flciirs et de fruits ; leur appared foliaire augmente peu pen- 
''•'iiil cette période du dévelo|ipement. Les plantes qui croissent 
'' ïin éclairement |)lus faible forment beaucoup moins de (leurs, 
"*îtis|iroduisenl. par contre, des rameaux et des feuilles nouvelle!? 
''»* ;:raru!i- quiintilé. De cette manière, la surface assimilalrice 
''-"^l iiugnu-nlée chez les plantes cultivées à la lumière atténuée ; 

t^'* outre, l'énei^ie assimilati-lce des organes nouvellemenl for- 
^<3s est 1res grande; il en résulte eliez ces plantes uitc produc- 
**<ip très active de substance -ièchts tandis que cette production 
^t faible chez les individus développés à uin* lumièi-e plus 
P**ense. 

Il est iiilér(!ssanl di* noter qu'à un éclairement très faible 
(•^-«-^jaireint'nt 1 1 la Mej-cui'iale a pu assimiler assez activement 
l*<:>ur constituer nue quantité de substance sècbe rclntivemenf 



^^rviur coiisuti 
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importante. Le poids sec d'une graine étant 0^',021 , celui d'une 
plante en fruits développée à Téclairement 1 étant 0K^390, 
cette plante a donc fabriqué 0^',369 de matière sèche à cette 
lumière très faible, dans laquelle la plupart des autres plantes 
étudiées mouraient après avoir épuisé les réserves de leur 
graine. 

\ ^.floAA ai fntUidimnujçCt.) 
'y''\' fJan£k FJétrht. {Unvt%) 




\pltuitt fJtbijt (mÂ^:) 



\ plante, en fnù& (mi£t) 




\planU e/i fieun ^/tsiS») 
'J phutlt en //eurs[l€me(U) 



i huit /eui/U* dév^Iopp^tt 
5 

w 

Fig. 4. — Courbes représentant les variations de la quantité de substance sèche chexs^ 
le Mercurialis annua, au cours de son développement, & des intensités lumineuses^ss: 
différentes (les lignes pointillées se rapportent aux pieds femelles). 



Les courbes ci-dessus résument les variations de la quaniit 
de substance sèche, subies au cours de leur développemen 
par les Mercuriales cultivées aux différents éclairements. 
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3^ Raphanus sativus. 

La détermination du poids sec a été faite sur le Radis aux six 
stades suivants de son développement. 

1" Plantule ayant ses cotylédons étalés, et laissant voir entre 
eux le bourgeon terminal d'une longueur de 2 millimètres. 

2" Plante ayant quatre feuilles développées. 

3"* Début de la floraison. 

4* Floraison. 

5* Fin de la floraison. 

6' Fruits mûrs. 

Le tableau suivant résume les résultats obtenus. Le poids 



Variation de la quantité de substance sôche chez le 

Raphanus sativus 
cours de son développement à des intensités lumineuses différentes. 



Oatesdes 
r^écoltM. 



STADES DU 

DFVELOPPE- 

MENT. 



•Oavril.{Co,œ- 



ORGAXES 



Plantes entières. 



H mai 



4 feuilles iîfc!,,^^^^^^^^ 
• (développées. i?A«:f„"il'.fi^ 



®^®PP^^- ^Plantes entières 



racines. 



I 



« ^ . . )Début de la J^Çf ^ ^^ f^"^\^^'- •.•••• 
^^J--! flon.ison.lfc^^^ 

^"^ J"'" ^ Plantes en ^ï».®^' ^^"^^H"» ^?"'^'- 



au 



^ juil. 



S fleurs...., 



Tubercules et racines. 
Plantes entières 



, iTigeSj feuilles, fleurs 

«u 24; Pin de la \ et jeunes fruits 

^Mi . {floraison . . . ÎTubercules et racines . 

(Plantes entières 

août. Jiges et feuilles 

1 ^ *^j ;»'''^^^"™û'^;tK^ 



Plantes entières. 



I 



Èclai- 
rement 

1 



0,010 

+ 
+ 
+ 

-J- 

+ 

+ 
+ 



+ 
+ 
+ 

+ 
+ 



+ 



rement 



0,015 

0,13 
0,01 
0,14 

0,99 
0,10 
1,09 

3,97 
0,56 
4,23 



5,90 
0,36 
6,26 

2,94 
0,07 
0,13 
3,14 



Ëclai- 
remenl 

3 



0,014 

0,20 
0,04 
0,24 

1,99 
0,74 
2,73 

4,83 
0,68 
5,51 



11,70 

1,07 

12,77 

9,07 

0,88 

0,70 

10,65 



rement 



0,012 

0,21 

0,05 
0,26 

4,04 

1,«4 
5,18 

11,55 

2,00 

13,55 



11,38 

2,35 

13,73 

10,51 
2,17 
1,33 

14,01 



Èclai- 
rement 

5 



0,009 

0,15 
0,06 

0,21 

1,87 
1,29 
3,16 

8,40 

3,62 

12,02 



11,72 

2,27 

13,99 

10,24 
2,15 
1,99 

14,38 



^^oyend'unegraine, déterminé d'après le poids de 100 graines, 
^tail 0«',0084. 
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Ail |nvmier stîid"' ilti tléveloiipomcrit Ir gain en stibstaifl 
sèclie L'sl très faible ; il tîst à peu jtri's nul dans los éclaireineq 
extrt^mos I et o ot atteint son maximum en 2. 

Les Radis développés en 1 n'atteignent jamais le second sU 
de leur développement (quatre feuilles développées) : après avd 
produit deux feuilles mal constituées, ils cessent généralemA 
de croître et meurent. 

Au deuxième ^lade, l'optimum lumineux pour le poi 
de la substance sèche constituant la partie aérienne 
plantes correspond à l'éclairement 3-4. Il n'en est pas de i 
me pour le poids sec du tubercule qui présente son ma.ximil 
en 5. 

Aux stades '3 et-'i, l'optimum lumineux se maintienteii -f pol 
le poids sec de la partie aéiii-nne tUi Radis el en 5 pour celui i 
tubercule. 

Aux stades o et 0. la quantité de substance sècbe coustitufti 
la partie aérienne et la partie souterraine est à peu près la mêni 
ans éelairements 4 et 5. Le poids sec des fruits est identiqu) 
lï ces deux intensités lumineuses; il est beaucoup plus faiblél 
l'éclairemcnl 3 elà peu près nul ù l'éclairemcnt 2. 



Kii résumé, si l'on considère le poids sec du Radis, 
différents stades du développement, on voit que la Uimière 
laquelle il atteint son maximum correspond à l'éclairement ± au 
début du développement; l'optimum lumineux se déplace ensuit 
veis une intent^ilé lumineuse plus forte et se trouve successî' 
ment représenté pur réclairemenl i aux stades 2, 3 et 4. 
par l'éclairement 4-;i aux stades ri el G. Quant à l'optimum pou? 
Yiiiiffiiientotion de la substance sèche, il subit des variations « |>eu 
prés semblables à celles île l'optimum pour le poids sec absolu 
la courbe qui tigure ses variations présente .seulement 
ascension un [leii plus rapide; elle passe par les éclairemi 
ï et 4. reste à celte dernière intensité lumineuse pendant 
stades seulement et atteint ensuite réclatrement 5, auquel 
se maintient jusqu'au dernier stade. 

Le poids sec du tubercule de Radis est toujours plus élevé 
lumière solaire directe. Celui des fruits est à peu près sembla! 
aux éclairements \ et 5. 



: iiti 

m 
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Les résultats concernant la variation du poids sec, aux 




lis en Avits 
de la /Joralstm 



plante ea fleurs 



ut de h 
raison 



Pi 



04 



0.1 



0,1 




• mtatrt feuiffes 
\ diveloppe'es 



± 



[eoiy/édont êialèt 



(y5.S6«] 



(>5jrs«) 









5 

tfl) 



^, 5. — Courbes repn^sentant les variations de la quantité de substance sèche chez 
^ ^ Raphanug sativus, au cours de son dtWeloppement à des intensiU^s lumineuses 
^différentes. 



(LS 



iférents stades du développement du Radis, sont résumés dans 
^ courbes ci-contre. 



4"" Pisum sativum. 



La détermination du poids sec a été faite aux quatre stades 
^^-t ivanls du développement du Pois: 
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1° Deuxième fiîuille compU'lemeiit élaiée. 

2' Plante dont la lige principale porle six Itiuilli 

T Floraison. 

4° Fruits mûrs. 

Le lahlean ci-ilessous résumt: les n'-siiltiits obtenu». 

Tariation de la quantité de substance sèche chez le 

Pisum sativum 

au cours de son développement à des intensités luminenaes âUférentea. 



feuilles 





I Heurs. 

iRai'ines 

'[•Iiintes entières... 

■ Tiges et feuilles... 

iRacines 

Fruits niiirs. ,(|,.^„;,_ ( Péricarpes. 

Plantes entières.. , 



o,ou 

0,019 

0,063 



0,23 (t| 

0,02 

0,35 




Li' poids mojeii (l'une graine, iliHi-iuiim'' (Ia|irr's le poids de 
lOOgniines était Uï'.IVJ3. 

Nous constatons, au premier stade du développement dn l'ois - 
uiieportedaDsla()uantitéde substance sèche constituant cliaqu» 
plantule, le |ioi<ls sec de chaque graine semée élanf n*M4^ 
et celui de chaque plante. rikoUée au moment où la deuxiém - 
feuille est complètement développée. 6tanl inférieur à Off, 1491 

Comme pour le Blé, il existe un minimum de perte à l'éclai 
remeiil 2. En rapprochant les résultats obtenus pour le Pois t^ 

1,1) L«s Puis cultivés & cet éclaîreuietil u'ont jamais fleuri ; ils cominKn^nieM 
k dépérir au moment oà ceux qui se développaient h des lumières plLS 
intenses atteignaient le stade de la floraison. Ces Pois ont cependant été recuit» 
k ue moment, quoiiiulU n'aient pas atteint le stade, et le poids sec en nkm 
détermina pour qu'il soit possible de comparer l'augmi^ niai ion de la quanti^ 
de substance sèche ayant eu lieu sous un faible iVlairL'niL'nl avec celle q ~ 
a'est produite pendant le môme temps sous les autres éclairements. 




itiTrjtmwTiox hK> iMi:\Hiti^s li mim.i mis orriiiA Iî9 

t^ Rk* ilf <-t*ui <|iii %i«*iiii«*iil iltUrt* f\|K»M-^ |N»ur It* Kaili«». il iM 
prrmi*» il** r4»nrlurt* i|u«* «fllt* ilifTt*rt*nrf tlaii?^ la |MTlf miIho au 
é^ïiêMi tif* l**iir ilt*%elti|i|N*iiii*iil |i«ir \r%> iilaiilt*^ « ulti%ét»s a ili%«'r> 
•^ lâir«*ni«*iiK *^l iliit* a la <iifTt*rt*iirf ira«ii\ilt* ilt* ra<»<»imilali<>ii 
%«ii%«inl I iiil«*ii'»ilr luiiiiiK'ii^* ; la |N*rt«* «lih* «i la r«*^|»inilii>ii «loit 
^tfv |M'ii «lifTt*rt*iil«* '••Ml'* If** .*• t'*<'lairt*iii«*nU. mai* r«'*ii«Tj:i«* 
a««iniiUln«'t* «'•taiil \A%t^ a«ii%«* a r«'rlairtMii«*iit i |MMir l«* \\U* 
«••fitni«* |Miiir l«* l*oi«». la |mtI«* r«)ii^at«*«* rli«*/ <*«*<» |>laiit**<, «laii* 
U «|uaiitil<* <if Milf^tatii'f %c*rlif. i-^| ni«>iiiilrt* a r«*t tVlair«*tii«*iil. 

\u <i«*u\it*iiH* «la<l«* M\it*iiit* r«*iiillt* «|t'*\t*lo|i|MV . rti|itiiiiiini 
luniiii«*u\ |Mftiir la |>nMlii«'ti«>n «l«* la <»iil><»taii<'f v«H*lif roii<»tiliiaiil 
U |*Unl«* fnli«*n* ou MMil«*UM*nt IVii«M*iii|>|t» «|i*la li^«*«*t il«*<» ft^iilh*^ 
«lu l%H« «•>rTf*^|MMiil a rt*rlain*ni«*iil it-i. nuaiil a ra|i|>an*il raili> 
ruUirv. U t|uanlilt'M|f* «^i Mil»<»taiir«* ^^Ur \*n'^ruiv^m niaxininiii 
4 U lumi'Tf *«ilain» ilinM-|i». 

Au «ta«l«Ml** l.i l|iirai^»ii. r«i|itiniuni luiiiiii«*u\ |Niur la |>nNlu«*- 
lH»a «l«- la Milt«»tau(*«* ^tIm* i-«in<»liiuaiit la |>laiit«* «*iiii«T«* ou ^*u- 
k-m^'ul U |»arti«* at'*h«*unt* f*>t n*|>n'*^«Mii** par TiulfUMl** luuii- 
•r^t*^ l-."» Ijê- |Nii«U MT il»' ra|»|»an*il railirulain* |ir»*^*nlf ••nron* 
-m iiMiinium a r«*i*lairt*nM*nl If \Au^ iulfUM*. 

I>* l%H« rulli%*' fu I n'a jamai<» alt«*iui le ^iailt* ilt» la lloniiMiu : 

4à|iiv<% 4%«iir imMiuil la ^*|>lit*nit* ou la liuilit*int* fruillt*. ioulr<« If* 

|^4LBolr-%«»nl ifuM'ilf %f i|t*%flo|i|N*r *au* a\oir Ofuri. Au nioni«*iii 

*»m U ttonii««>u ^- |»nMlui«4iit f» i. Il, I f I a, ou a doue nVollf 

!*«••« fO I 4|uoîf|u il Qf M>il |ia* auntaclf ilf la tloraiMMi. |Ktur 
il «t»!! |M»%«ib|f df f oni|»art*r Tauguif ulalitiu df mi Mili^laurf 

Ih* a tflif df% indi^iilu^ fulli%«*s fU i, II. I fi a. 

% U lin df U iN-rimlf %fgfUli\f. loi>4|Uf |f^ fruiU immiI 
*^ «««rifd^lrniriil niùr». ro|tlimuiu luuiiufu\ |Hiur la|>nMliifiiou df 

MiltMan* f «f« lit* lou^liliiaulla fdaulf fuiifn* f«4 UflIfUifuI ^n 

\ r •• inoitif fil . If^ iiidi%idusqui ^flaiful df\ f io|i|M^ fu I muiI 

ijfi« ^Jttmm^' au «^lailf |irtNi'*4lful. If |Niid* M*f df rfii*«*uildf df 

lAlct» r-l df* ffuillt^f^l If UH^nif ^n I ft fo 5 ; rflui df?» rafin«*% 
4 «•»• m4%iniuni f u à : If |Niid% mm* df^ fruiU f«4 |du% fif\f 
.» <|« f a I 

Iji rv-Mimr. i ii|»liihuiii luuiiUfUi fniur la imMlmiiou df U 
- «ir«hr rougit uaut U |daiilf f ulif ff fd rf|iivM*Qtf. au 
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débul du développement du Pois, par réelairement 2; il se 
déplace ensuite et correspond successivement aux intensités 
lumineuses 3-4, 4-5, et 5. Le poids sec de l'appareil radiculaire 



\plaate en Fruits 




plants en fleurs 




\six Feuilles développées 



^deitx Imilles développées 



\ t ^ h 

f^-56«r) (A.tï<x\ ^-.|««) ç/5-2«] 



i/i) 



pj^ (i. _ Courbes représentant les variations des quantités de substance si'che 
le PiKum sativutn, au cours de son développement, à des intensités luniine- 
diirérentes. 

est toujours à son maximum à Téclairement le plus intei 
pendant toute la durée de la végétation. 
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La quantité de substance sèche constiluant les fruits est aussi 
éson maximum en 5. 

Que Ton considère le poids sec absolu ou Y augmentation du 
poids sec aux divers stades du développement du Pois, la 
courbe de variation de Toptimum d'éclairement reste la même. 

Les courbes ci-dessus représentent, aux différents éclai- 
rements, les variations survenues, au cours du développement 
du Pois, dans la quantité de substance sèche constituant les 
plantes entières. 

5" Tropœolum majus. 

Les Capucines sur lesquelles ont porté les expériences appar- 
tenaient à une variété naine. 

La détermination du poids sec a été faite, sur ces plantes, aux 
cinq .stades suivants de leur développement : 

1° Deux feuilles complètement étalées. 

2° Six feuilles développées sur la tige principah». 

T Début de la floraison. 

i" Floraison. 

o" Fin de l'époque de la maturation des fruits. 

Le tableau ci-dessous résume les résultats obtenus. Le poids sec 
moyen d'une graine, déterminé d'après le poids de 100 graines, 
*Uait 0»%0769. 

Au premier stade du développement de la Capucine (deux 
feuilles développées), le poids des plantules sèches est à peu près 
le même aux différents éclairements ; il est seuh»ment très 
faiblement supérieur en 4. 

Au second ainsi (|u'au troisième stade, l'optimum lumineux, 
pour la production de la substance sèche constituant la plante 
entière ou seulement l'ensemble de la tige et des feuilles, est 
représenté par l'éclairement i. Quant au poids sec de l'appareil 
radiculaire, il iatteint son maximum à la lumière solaire directe. 

En 1, la Capucine n'a jamais atteint le stade de la floraison, 
mais elle a continué à se développer jusqu'à l'époqutî où les 
individus cultivés en o par exemple atteignaient la fin de la 
période de maturation des fruits. L'augmentation de poids sec 
a été très lente et très faible pendant toule la durée de la période 
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Variation de la quantité de substance sèche chez le ^ 
Tropfeolum ma jus. 
an cours de son dévelopjiement à des intensités lumineuses diftérentet. 


1 

1 

1 




:lp. réfOil**. 


sT*r.ES i.u 

(.KVKtllPI'F-SIE'il 


„.,„„. 


txl-.- 


Kd... 


,i-^;;,", 


L-r., 


t^t;~ 


1 

,, ■ ,-_ 1 2 Teuilles 
" J"'"- 'développées.. 

so ; - \ S feuilles 
— jui"- /développées-, 

1 
1 


Plantes enlii't'os. 

Tiges el feuilles. 

Racines 

fiantes entiëres. 

'î|M. biillHiltlMn.. 

Hacines 

Plantes entières. 

TS|>. hiilHi'll'ir... 

hacines 

Plantes entières. 

np..(»il».ir,«i... 

Racines 

Plantes enlières. 


0,082 

0,0* 
0,04 
0,08 

0.14 (1| 

0,01 
0,15 

0,167(11 

0,002 

0,16il 

o.ieo(i) 

O.OOi 
0,102 


u.orii 

0,10 

02 
0,!^ 

2.4T 
0,117 
3,S* 

2,34 
0.03 
2.37 

i.6B 
0,07 
t.75 


0.1)75 

0.13 

0,0* 

(•,,92 
0,3t 
7,23 

6,71 
0.17 

e.sfl 

2(1, 01 
0,7(1 

2(i,7; 


0.087 
0.23 

0.0^ 

0.38 

11.74 

(',:t;i 
13.07 

9.96 
0,2« 
10.34 

36.36 

O.MO 
37.16 


it.ii 

0.06 

0.17 

C.60 
0.43 
7,03 

9,60 
0.53 
10.13 

34,81 

3.oa 

36.89 


v(-giniitivciicpléclaiifmenll. ainsi qu'on iifuls'eiH-enilre corn |ilt 
)nrrpxaint'n<tufahl('aiici-dfissiis, A [liiiliriif la troisième rt-^colk 
délrnl de la tloraii^on), les individus d.'-v(lM|ip<s nn 1 n'iHnitîn 
loue pas arrivés aux stades correspondants à ceux dos spL^ci 
mens croissant aux ôrlairfments 2. 3, ii't H. .l'en ai cependan 
U'termint^ le poids sei- de manière à pouvoir comparer l'aclivili 
II- pi odiK'tion de substance sèche sous les diiïf'-n-ntsùcluii-emenLs 
Auquatrièmeainsi qu'au cinquièmestfide.roplimumluminoui 
■orrespond â l'iVlaircment 4-5 aussi bien pour le poids sec lii 
aplanie entière que pourcelui delà partie at^rionne se(de. Fou 
(• poids seo de la racine, ro|)limum est représeutt^ eommi 
lUX stades prik-i'-denls par une iiitensil(> lumineuse éfîale a 
-upériijure ."i celle de lu lumière solaire directe. 1 

En résumé, au début du développement, l'optimum lumi 

netix pour la production de la substance sècli<' de la Capucin> 

'sl représenté par réclairemful 4. A partir du moment tie lii 

loraison. cet optimum tend à se déplacer M-rs une inU-nsil 

(i; La Capucine n'a jamais alleinl ce slaile U l'éclaifemeul t. _ 
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liueuse plus grande, car, à la fin de la période végélalive, la 
.ntité de substance sèclie contenue dans un pied de Capucin»! 
à peu près semblable en i et 5. A Ions les stades du dévelop- 
iient, ri^clairementqui représente l'optimum lumineux pour 




[/Î.M*) (W.W.) 0.16.) i/l-ï.) i>ï: 

7. _ Courbes reprâscnliint les vanaliuDs iIab ijuanliU-!. île substance si'Che tliM 
Traprotum majia au cours de H»n «lèvdloppeinent. ï îles )nlen»ilés lumineuses 



igmentationde la substance sèclie ayant eu lieu depuis le stade 
■cédenlest aussi celui auquel le poids sec atteint son maximum 
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L'optimum lumineux pour le poids de substance sèche 
constituant la racine est plus élevé que celui qui correspond au 
maximum de poids sec pour la partie aérienne ; pendant tout 
le développement, il est représenté par un éclairement égal ou 
supérieur à celui de la lumière solaire directe. Les courbes ci- 
contre représentent les variations du poids sec de la plante 
entière, aux divei's stades du développement, chez des individus 
cultivés aux 5 éclairements. 



6*" Saponaria officinalis. 

Le poids de la substance sèche a été déterminé, pour celte 
plante, aux quatre stades suivants de son développement : 
1° Plante avant ses cotvlédons étalés. 
i"" Filante ayant douze feuilles sur la tige principale 
3"" Plante ayant vingt-deux feuilles sur la tige principale, 
r Plante en fleurs. 
J'ai indiqué, dans le tableau ci-dessous, les quantités de subs- 

Variation de la quantité de substance sèche chez le 

Saponaria officinalis 
au cours de son développement à des intensités lumineuses différentes. 



Dntes de.> 
r«'coltes. 



STADES DC 
l»ÉVELOPPEMEM 



•>4 mai ' ^^tylédons 
-* "^*»)étalés 



I 



ORGAMES 



Plantes entières. 



14 juil. V"* leuilies.. . . (pj^nieg entières. 

I 1 

<>|«"1/Pla„te8 ayant^J^Ynes 
17 sepl.V-^ feuilles. . • .^pi^nies entières. 



20 oclj"®"'^^ f Plantes entière 



renieiit 
1 


Kolai- 
rement 


Éclai- 
rement 
3 


Éclai. 
renient 

4 


0,0015 


0,0015 


0,0020 


0,0020 


-f- 


0,058 
0,006 
0,00 i 


0,008 
0,010 
0,078 


0,428 
0,028 
0,156 


-h 


-4- 


1,07 
0,82 
2,79 


2,35 
0,77 
3,12 


-■h 

-♦- 

-h 


H- 




4,31 
3,69 
8,00 



Eclai- 
rement 
5 




lance sèche contenues dans les plantes récoltées à ces difFérei 
stades, sous les cinq éclairements dont je disposais. 

Le poids sec moyen d'une graine, déterminé d'après le po 
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lie 1(1(1 graiiu's tHatl 0*M)Olo. La r«.V'oUo île ces gi-aines avait 
Mé failf! lï Fontainobleau, l'annéo préci^dente. sur îles individus 
l'roiit^aat dans un terrain sableux et. exjiosù à la lumiël'e solairo 
ilirorti!. 

.-Vu rnomcril dû, sous lesdiFTéi-onlséc-taii-emoiil!;, la plantulc» 
'>«l leurs rolyli'dons t'dah^s, on voi( que le maximum de subs- 
lance sèche se trouve chez k's individus cuUivt^s à l'éclaire- 
inorittpplnsinliînse.en 5. Ceux qui se dtWeloppenl à des lumières 
plus Taibles onl un poids du substance sèche d'autant moins 
*^*l«iV('' qui' l'inlensiti) lumineuse est moins forte. Laquanlilé di- 
îiul»slaiice assimilée dejiuis le début de la fiemiinalion jus(]ii'iin 
nioment où les cotvb'dons sont complètement l'Ialès csl [«Itis 
faillie aux èclairemenljs H et 4 qu'à la lumière solaire directe ; 
«'II»? est nulle sons les èelairements 1 et ±. où les jeunes plantnlcs 

I Ton ferment la mi'me proportion de substance sèche que les 
pPiiines dout elles provienni-nl. 
-V réclairement 1, les plaiilules de Saponaire cessent de se 
<l«^volopper dés qu'elles ont épuisé les réserves de la graine ; les 
individus cuUivAs en î, 3, i et 5 parviennent donc seuls an 
*»îeond sladi- étudié. A ce moment, la substance sèche produite 
ï»Jir les jeunes plantes alteini encore sou maximum sous IV^clai- 
''«ïmenl le plus fort, en 5 ; le poids sec est d'aulant plus faible 
*^h('ï les individus des autres lots <|ue le ib-vcloppenient s'est 
'--tTectué i^ un éclairement moins intense. Oltf dilléicnee dans 
'*-* poids sec porte aussi bien sur les plaiili's eiilières que sur 
tin* diverses parties prises eu pailiculier (lacine d'une pari. 



I^ 



'■We et feuilles d'autre parf). 

Lorsque la Saponaire cultivée h rintensilê lumineuse ± a 
ï»«-i«Juil seize à vingt feuilles, elle cesse de se développer et 
^* "■gèle sans augmenter sensiblement de poids; elle n'atti'itil tlonc 
J** mais le stade '<i (22 feuilles développiîes). 

Quand les individus cullivés en 3, 1 et 5 sont parvctuis à ce 
'* • •rnier stade, nous (-onstatoDS encore que le poids sec atteint son 
'■>nsimumàréclairement5;le poids sec correspondant ii la racine 
'* »a à l'ensemble de la tige et des feuilles est d'autant plus élevé 
'l*.»e les plantes se sont développées à un éclairement plu* 
'•tteriH-. 

I.U Saponaire n'a ptus Henri à l'éclairemenl 3 ;tanoraison n'a 
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eulieu qu'en iel en 5. A cette phase du développement, comme 
aux précédentes, les plantes ont un poids sec maximum à l'éclai- 
rementle plus intense, en 5; à réclairement4, le poids sec ^^ 
l'ensemble des tiges et des feuilles ainsi que celui des racir^^^ 
est beaucoup moins élevé qu'à la lumière solaire directe. 

En résumé, depuis le début du développement de la Sh|>^' 
naire jusqu'au moment de la floraison, le poids de la substa»^"^ 
sèche de cette plante est toujours à son maximum à *^ 
lumière solaire directe. Que l'on considère le poids sec a*-*^ 
différents stades, ou bien l'augmentation subie à chaque sta ^^ '^ 
depuis le st<ade précédent, par la quantité de substance sèct*^' 
c'est toujours l'éclairement 5 qui est le plus favorable. Ce^*-*^ 
intensité lumineuse étant la plus forte parmi celles dont 
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1 

Fi^. 8. — Courbes représentant les variations des quantités de substance sèche ch 
le Saponaria officinaUsa.\i cours de son développement, à des intensités lumineus 
différentes. 




disposais, il m'a été impossible de déterminer quel était Topti — 
mum d'éclairement pour la production de la substance sèche e^^ 
de savoir si cet optimum subissait des variations au cours di^ 
développement. Nous savons seulement que, pendant la pre 
mière année de végétation, il correspond à un éclairement égal 
ou supérieur à celui de la lumière solaire non atténuée. 
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Les courbes ci-dessus représentent les variations subies au 
cours du développement de la Saponaire par la quantité do 
substance sèche constituant la plante entière, chez des indivi- 
duis cultivés aux divers éclairements. 



/ 

V 



l** Amarantus retroflexus. 

La détermination de la quantité de substance sèche a été faite, 
eli^z YAmcu'antus cultivé sous les cinq éclairements différents, 
a,u:x cinq stades suivants de son développement: 

V Plante ayant ses cotylédons étalés. 
:2* Plante ayant six feuilles développées. 
ZV Début de la floraison. 

V Fin de la floraison. 

te en fruits. 
L.e tableau suivant renferme les résultats obtenus. 

Variations de la qaantité de substance sôche chez 
1 amarantus retroflexus 
SLWL cours de son déToloppement à des intensités lumineuses différentes. 






STADES DU 
DÉVELOPPEMENT 



bo avril '.Î^i7'é«'«- 



1 



ORGANES 



Plantes entières. 



;2*'/ Plantes à ffines^''"'*^"' 
i4 juil. y ^®"'^*®^ • • • /Planles entières*. 

! 

29 î,,:„ ! 'Tiî?es, feuilles el 

iîî l ï>ébut de la S fleurs 

au >n„-. — ...iRacines 

Plantes entières. 



^« août.r''"''^" 



""l^^f Fin de la 
tO s4«pt,N*ïoraison... 



.Tiges, feuilles et 

) fleurs 

jf Racines 

Plantes entières. 



*■? sckni ^ .Tiges, feuilles et 
l^^ ( Plantes en S fruits 

3 nov V''"*^ /Racines 

Plantes entières. 



Èclai- 

rement 

\ 



» 



+ 



Èclai- 
renient 

4 



0,0010 

0,024 
0,003 
0,027 



0,35 
0,03 
0,38 



»(1) 
» 



0,23 
0,01 
0,24 



ÈcIhj- 

rement 

3 



0,0010 
0,022 

0,003 
0,025 



0,39 
0,04 
0,43 



o,8r» 

0,05 
0,90 



0,65 
0,03 
0,68 



Èclai- 
rement 

4 



0,0022 

0,030 
0,003 
0,033 



0,53 
0,08 
0,61 



5,43 
0,73 
6,16 



15,89 

0,66 

16,55 



ÈcUi- 
rement 



0,0018 

0,025 
0,(»03 
0,028 



5,41 
0,61 
6,02 



12,60 

1,27 

13,87 



26,88 

1,24 

28,12 



. (^) Le signe » indique que les plantes n'ont pu être pesées, le nombre de; 
^^ividus développés à cet éclairement n'ayant pas été suffisant. 



Le [loids sec moyt-n d'iiui'^i"iiiif, ilL'lt-nniii"'' d'a|)rès le poids 
de- 100 graines, élailO.OOdi. La i-i'coUe de cesgniiiics avait i^lô 
faite à Foiilainehleau, l'année prt'cédeale, sur des individus 
(-i-i)issant dunsun terrain sa)ilt-ux et exposé â In lumière soluirc 
<iirecle. 

Lorsque les jeunes plantules ont leurs cotylédons étalés, c'est 
à l'éclairement i qu'elles reufemientle maximum lie substance 
sèche ; leur poids sec est moindre à l'éclairement 3. il est plus 
fnible encore en i et 3, enfin en I il n'a pas été déterminé, car 
iii phipart ilrs plantules mouraient avant que les cotylédons 
l'iissi'iit i)im[ili'ti'tnent étalés et même parfois avant qu'ils 
lussent débariiissés du tégument séminal. 

Au stade i, loisque les jeunes plantes ont six feuilles dé\e- 
loppées. la quantité de substance sèche constituant la plante 
l'TiIiéic atteiiil encore sou maximum en i, mais c'est a l'éclai- 
r'''UH'ut i qui' V'fi/f/moi/afinn de la sulislauce sèche, depuis le 
>lii(li- précédi'iit. a été la plus forte. La quantité de substance 
.'^éciie constituant l'enseniblo de la lige et des feuilles atteint son 
maximum àréclairemeut i, mais celle qui est contenue dans la 
i-acine est la même en 1. 3. i et 'i. 

Au moment où ÏAmarantm cammence à lleurir. le poids 
maxiuurm de substance si'-checoustiluftnl l'ensnmble delà tige et 
lii's feuilles ou bien la racini-. est atteint chez les plantes cultivées 
ii récliui-ement le plus intense, en 5. Il existe des différences très 
s'-usildes entre le poids des plantes déve!op|)ées en 2. Set V, 
mais la dilTérence est beaucoup plus grande encore entre les 
individus cultivés en \ et ceux qui croissent en .'» : chez ces der- 
niers, le [toids sec est dix fois plus grand (|ue chez les premiers. 

■Vu slade i, c'est-à-dire à la lin de la lloraisou, le poids de la 
substance sèche atteint encoi'e son maximum h l'éclairement 
If plus intense, en 5. La dilférence entre les poids de substance 
hèohe chez les individus cultivés aux dllférents éclairements 
est aussi grande entre h's plantes de 4 et celles de 5. qu'entre 
celles de 3 et celles de i. Entre le début et la (in de la floraison, îl 
y a eu une production de substance sérhe très lente en t et en 3, 
mais en i l'assimilation a été presque aussi active qu'en 
qui a diminué la dilTérenee existant entre les poids des planteSii 
cultivées sous ces deux tScIairemenls. 



4 
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A la fin de la période végétative, lorsque les fruits sont murs 

el que les Feuilles commencent à se dessécher, le poids sec de 

y'.4//?flr«;ï/î/.v atteint encore son maximum sous Téclairement 5. 

L'augmentation de la substance sèche a été plus faible, depuis le 

stade précédent, àTinlensité lumineuse 4 qu'à la lumière solaire 

ciifecle; elle a été nullesousleséclairements2 et 3, où les plantes 

onl au contraire perdu de leur poids depuis Fépoque de la 

#Io liaison. 



Kn résumé, Toptimum lumineux pour la production de 
^11 Instance sèche chez YAmarantits reiroflexus se déplace au 
^o i^^rs du développement de cette plante. Il correspond à l'éclai- 




fplartiè en fruits 



fia dû la P/oraison 



olêbut de la 
floraison 



0,03S. 
0.03( 

Qfiti. 

c.oicl.. 

0,010 
0,003. 











3 



(6.tù) 



\ aix feuif/es 
1 diyfthppéûa 



^ toM4don% 
\ itaJés 



1* 



9. — Courbes représentant les variations des quantités de substance sèche cliez 
tnarantui retroflexu9 au cours de son développement, à des intensités lumineuses 
tTérentes. 



^^ent 4 au début de la période végétative, et se trouve repré- 
^té, dans la suite du développement et jusqu'à la fin de la 
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période végétative. |)ar uin- ink-nsitt: liiiiiiiH'UM- égale uii j^upi 
rieurt! à ceilK du la lumiêi-(î solaiiT iioti aUénuéf. A l'éclain 
ment I, le dévelopiiomenl île YAmiimntm est nid; il est Iri 
Taiblo aux édairemenU 1 et '>i. 

Les i-ourbes lû-riessus représentent les varialions sidùo, nu 
i-ours du développement de VA murant iix, par la quantité tli- 
suttstance sèche constituant la plante entière, ehez des individu 
cultivés aii\ divers éclairemenls. 

8° SalBola Kali. 

Le poids dr la substance séelie a été déterminé, chez le Soi 
ftoh cultivé sous les cinq éclaircments. aux six stades suivanfl 
de son développement. 

Taristion de la quantité de aubstance sèche chez le 

Salsola Kali 

au cours de son déTeloppement à des intensités lumineuses diftérentes. 



ÎO juin 
ijull].:L^ 



'-fl'lanles..ti fruils.- 



, Tiges, feuilles el 

Kin lie la pûrimli; ^ IruiU 

fégéUlive ^Kai-ine» , 

IPIanlesenlidres. 




(Plantes entif^res 

JTigos et feuilles. 

tL^ïàlUfeiiilIt-s.jRatiines 

'Plantes eiilièi-es. 



I ■ ['lanti^ à cotylédons étalés et dont le 
; millimètres de lonj'ueur. 



hourgeon terminal ; 
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:f * Plante à huit feuilles développées sur la tige principale. 

3*' Fiante à seize feuilles développées sur la tige principale. 

i-"* Plante en fleurs. 

^^ ïHante en fruits. 

O** Fin de la période végétative. 

es résultats sont réunis dans le tableau ci-dessus, 
e poids sec moyen d'une graine deSalsoln, déterminé d'après 
l>oids de 100 graines, était 0,0034. La récolte de ces graines 
it été faite, Tannée précédente, sur des individus croissant en 
m ne lumière sur la plage de Saint-Cast (Côtes-du-Nord). 
V Téclairement 1 , les plantules cessent de se dévelop- 



55 
50 
45 
kO 
35 
50 



so. 

15 
10 
9 






piantt PJétrie 



\plante en JruiÙî. 



Iplantt en t leurs 

\ stizm Auil/ëu 
' efevë/oppées 



049 



J Aui't feuilles 
à^ I ; j ^ j/ldéreloppées 



^ 



Pî 



4 

(>d96«) 



(*>5.M«) 









: eofyléçlons 
'■ Shiléa 



c^J 



io 

«> 



10. — Courbes représentant les variations des quantités de substance sèche chez 
^aUola Kali au cours de son développemtmt, à des intensités lumineuses dilTi^ 
^tes. 



^^^ ^ avant que leurs cotylédons soient complètement étalés ; 
**^s meurent le plus souvent lorsque les cotylédons ont encore 



L 
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leur mln^mitt^ engagéi; dans le tt'giiinpot séminal. Kii 
le déVL'lo|i|ïement des plantules ne dt'pîisse guère ei- sladfr] 
gi'-n Ivraie meni les jeunes iiUnlen meurent lorsque les colyl 
dons sont i^'tali>s et avant que le buurgeon termina! ait a<^qu3 
une longueur de 2 millimètres. 

{'.(.' n'est qu'il l'éclai renient ;i qm- le Salsnlii peut alteindri 
son complet développement; sous n^tle intensité lumîneusej 
les plantes fleurissent et fnutilienl. 

Depuisie moment où les plantes germent jusqu'à eelui uùelli-s 
se lléli-issent et meurent, l'optimum lumineux pouriaproduetioH 
de hi substiirier -itIii' rst ri|]r.''srii|r [liir' un éelairenienl égal OU 
sii["'Tii'iirii .rliii de tii Iniiiirr.' >nl.Mrc non atténuée. La produe- 
tiiin (If suhsIinuT sr-.lic ww .nuis ilii iléveloppenient du Salsnln -^ 

est très faible en 'i, elle est plus grande en 4 liien ipie n'altei 

gnant pas encore une très grande aelivité; mais lorsque l'f'claire 

mirnt pusse de l'intensité lumineuse i à l'intensité 5. la produelioi 
de sidïstanee sèrlie devient brusquement 35 fois plus grandi 

Les eouriies ci-dessus représentent les variations subies, 
cours du développement du S'ihola, par la quantité de siild 
taiiee séelie conslituatd la plante entière, cliez des indi\it 
eullivésau\ divei-s érliiireim-iils. 

9" Atriplex crassifoUa. 

La détermination de laquanlitè de substance sèelie aélé faîle. 
chez l'Atri/ilejr cultivé sous les cinq éclairements différents, aux 
quatre stades suivants de sou développ«-nieiil. 

\" Plante ayant Imit feuilles développées s 
eipale. 

i" IManl'- avant douze feuilles d/'veluppi'es sur 
.■i|.al... 

3" Fin de la floraison. 

i" Piaule avant ses fruits mi1i>. 

Les résultats obtenus sont réunis dans Ii' tableau suivant. 

Le poids sec moyen d'une gi-aine à' Atriplex . d^teniiin 
d'après le poids de 100 graines, était O.t»07. Ces gniinesavateJ 
élé Recollées, l'année prt'cédenle.surdes individus croissant ^ 
pleine lumièrn sur la plagf df Saint-Casl (CtWes-du-Nonli. 



I. li?.. |,n„ 



■ |.l' 
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Variation de la qaantité de substance sôche chez 

VAtriplex crassifolia 

an conrs de son développement à des intensités lumineuses différentes. 



] 



Dates He» 
rrcolte». 



24 mai 



STADES 
DU DÉVELOPPEMENT 



ORGANES 



Éclui- 

remeiit 

1 



au .-Plantes à 8 feuilles. ^Racines 



.Tiges et feuilles. 
. I laiiics Ci o icumca. ^Racines 

15 juin.; 'Plantes enlières. 

16 juini iTiges et feuilles. 
au [Plantes à 12 feuilles. ^Racines 

30 juil.^ 'Plantes entières. 



r> au il 
août 



Tiges, feuilles et 

"/♦(Fin de la floraison, .'pjitnr^ 

ut. s iKacines 

'Plantes entières. 

Tiges, feuilles et 

Plantes ayant leurs^ fruits 

fruits niûi-s îRacines 

Plantes entières. 



17 au 26 
sept. 



-f- 



Éclai- 
re me ol 



Êclai- 

remenl 

3 



-f- 



4- 






0,011 
0,005 
0,016 

0,023 
0,004 
0,027 



0,023 
0,007 
0,030 



■■h 



Éclai- 

rement 

4 



0,056 
0,006 

0,062 

0,426 
0,032 

0,458 



4,261 
0,203 
4,464 



5,634 
0,309 
6,003 



Kclai- 
remenl 



0,068 
0,017 
0,085 

1,039 
0.062 
1,101 



6,231 
0,232 
6,463 



7,320 
0,444 
7,764 



Les Atriplex cultivés à réclairement 1 , cessent de se dévelop- 
pe r et meurent dès que les cotylédons sont débarrassés du tégu- 
ment séminal. Chez ceux qui croissent à Téclairement 2, le 
clt^xeloppement cesse lorsque les deux premières feuilles com- 
mencent à s'étaler. A Téclairement 3, le développement des 
|>Irt.ntes se poursuit jusqu'à ce que dix ou douze feuilles soient 
'o ramées, mais la floraison n'a pas lieu; les chiffres qui sont 
'■^cliques sur le tableau pour les plantes de l'éclairement 3, au 
^t^^cle de la floraison, correspondent donc k des Atriplex pourvus 
^^> 10 à 12 feuiUes, récoltés au moment où les individus cul- 
'•'^c'^s en 4 et en 5 fleurissent, mais non i\ des plantes en fleurs. 
L-c^ Masque les fruits sont mûrs en 4 et en 5, les Atriplex cultivés 
^•^ 3 ont cessé de se développer et sont morts sans avoir pro- 
' •^^ i t de fleurs. 

ÏDepuis le premier stade étudié (huit feuilles développées) 
'^•^^dju'à la fin du développement, le poids de la substance sèche 
^*-t^^int toujours son maximum à la lumière solaire non 
^^t^^nuée. Quant à ïaiff/mentation de la quantité de substance 
^^^-^lie, calculée à chaque stade depuis le stade précédent, 
^*^^ atteint aussi son maximum à réclairement 5 pendant 
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la plus grande partie du développement; mais, à la fin de la 
période végétative, c'est à la lumière atténuée (en 4) qu'elle 
est la plus forte. 

\j A triplex se comporte à peu près comme le Salsola vis-à-vis 
de Téclairement; cependant, tandis que ce dernier assimile peu 
aux éclairements 3 et 4 et n'atteint son développement normal 
qu'à la lumière solaire non atténuée, l'A/W/^/^ot* croit à peu près 
aussi bien à Téclairement 4 qu'à la lumière solaire directe ; 
mais à l'édairement 3 la formation de la substance sèche, pen- 
dant tout le développement, est extrêmement faible. 



8, 




\plant» en Fruits 



: fin de la FIorais<m 



• dou^e feuilles 
: développées 



OA 



04 



(>^.56fli) 






s 

(/5-i6«) 



■\ huit feuilles 
• etiveloppées 



lA») 



{4) 



Fig. 11. — Courbos rcprési^nlant les variations des quantités de substance sèche chez 
ï'Alripfex rtxissifoUa au cours do son développement, à des intensités lumineuses 
différentes. 

Les courbes ci-dessus représentent les variations subies par 
la quantité de substance sèche constituant la plante entière. 
chez YAtriplex cultivé aux divei's éclairements. 



Conclusions, 

L élude de la formation de la substance sèche chez les diffé- 
rentes espèces végétales dont il vient d'être question permet de 
formuler les conclusions suivantes. 
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riifz les [liantes qui, ikiiis les eundilions niiUirelles, se di've- 
l*'j)[H-!il 11 uni' forte lumii':n;,l), lii(|uanlUédelasiibstancesi'-cliL( 
iillcial -ioti maximum à un édiiireinenl très inU'tise pendant 
liniti' lu durée du dêvelo|ipenienl. C'est ainsi que pour la Sapo- 
naire, le Siiholit et \'Alriple:e. l'optimum lumineux est repri;- 
sfiilé, pendant luute la durée de la végétation, par un éclaire- 
iiienl égal ou sup(;rieur à celui de la lumière solaire non 
alléDuée. Le poids sec de la racine aussi bien que celui de 
IVnsenilile des tiges et des feuilles est toujoui-s plus grand chez 
les individus ruitivés â In lumière solaire dire(^te. 

Pour toutes les autri-s. plantes étudiées, la quantité de suhs- 

laiice séclie nllcint son maximum â des éclairementsdifTérents 

suivant le stade du développement que l'on considère. Ponri^es 

<>]jèces, l'optimuni lumineux correspond, du moins au iléliut 

«lu développement, à un écluirement moins intense que celui de 

In lumière solaire directe ; dans la suite, il est représenté par des 

t^lairemcnts de plus en plus forts et, â la fin de la période végé- 

(«lîve. parla lumière solaire direetcou Uès faililemeni atténuée. 

(liiez le Blé, cet 0|>li mura resie le même depuis la germination 

I jusqu'à la lin de la période végétative; il correspond â la lumière 

solaire faibli-ment atténuée (éelairemetit i); le poids S'!C de la 

liâ-nte entière est donc toujours plus grand â cet éclairement 

*«Iii'.n une intiMisité plus petite ou plus grande; il en est de même 

p':>4ir le poids sec de Tensend)!!' de la lige et des feuilles et pour 

*-'«*liii de la racine pi-is isolémenl. Mais le poids sec de l'épi est 

[>l«>?i élevé à la luniière solaire non allénuéc. 

< liiez hi Mercuriale, le Hadis. le Pois et V Aiiuininhis. ].■ pciids 

*^ n'atteint pas son maximum au même éclairement penduul 

IJ'^^i %. le cours du déveluppcment ; il ) a donc déplacement de 

>f>timum lumineux depuis lu germination de ta graine jusqu'à 

■ ïiort de la plante. Lint>Misilé lumineuse oplima passe de 

*x a poui' le Hadis cl le l'ois, de 4 à a pour la Mercuriale et 

i ^ ) Parmi los i>spf'ces sur lesiiuellos ont porté mes ex|iérie lires, nous avons 

*1ue qualru (l'eiitri^ elles doivent t^tre rlaiisées Aaas celle calÉ(;urin : le 

"•^■wuria, VAmartmWi. le Huhula et VAlriplrx. Les graines de Saponarin ainsi 

w «celles A' AmaranUi» avaient élS récoltées ^ur des plantes qui se dévelop- 

*"t 5*'' ■'■^l'"'* de nonilireusea années sur un loIu§ sableux ti-ii» tetalrè ; celles 

**«»(>.o/u et d'.lli*ip/cj' provenaient d'individus fi-oi*»anl sur le littoral, par 

'*»*5queiit h une lumit^re trts intense. 

A>N. se. NAT. UOT., !!• strlo. XI, 10 
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l'endaiil la |iiirtif (liulr- 



(I|>|>C1 



ni [iinirliiqtu'llcropliir 



d'éclairËm<3iUcoi't'es|)Oiulii uni.' Iiimiùrc|iliis faibli' qui; la liimi(.Te'| 
solaire directe pour le poids sec de la jilante enlièn". le 
In substance sèche constituanl l'appareil r!idiculaii'<> atteint* 
presque toujoufâ son maximum à un lîclalremeul plus inlensc' 
que celui auquel le poids sec de la [flautu entière osl le plus 
considérable ; pour le Hadis. le Pois, et la Capucine, c'est ii ht 
luniiùrc! solaire directe que le poids sec de ra[)pareil radiculaire-J 
est le plus ijlev*' pendant loutle di'-veloppement. ^ 

L'iulensilt' lumineuse représentant roplîminn ri'éclaiivmeiit 
pour le poids sec des fruits correspond toujours aussi à rtciiii- 
renient le |)lus intense, quelle que soit la valeur de roplimuiii 
pour le poids de la substance sèche constituant la plante enlièro. 

Toutes les plantes sur lesquelles ont été elfectuées ces déter-J 
niinations apparliennent â des espèces qui. dans les condition 
normales, croissent à la lumière solaire directe ou faiblenie^ 
atténuée. Il existe des dilTérences cuire les optiiiia lumincil 
(pii, au déliul du dévidoppenienl. iv|iiés<-iilent les écluireiuenls 
au\(pii'ls Ir poids di' la substance sc.-Ih- ulleiiit siin maximum^; 
ces o|ilinia correspoudeni respeclivenienl aux éclairenieiits J 
2 pour le Kadis et le Pois, ^ pour li' Blé, la Mercuriale, la Ca|Ml 
cine eirA/««mn///.v,5pourlaSapoiiaii'e. le Salmla AVAfri/ilêi 

\ la fin du développement. l'éclaiR-ment auquel le poiiljî 
Sec atteint son maximum est le même pour toules les plantes 
étudiées, à l'exception du Blé et de la Capucine; ces espèces 
seules ont un o[)timum luniiiu-ux, à la tin de leur périt 
végètalive, qui est représenté par IV-claireTuenl i; tontes 1 
autres ont un poids sec maximum à l'inictnsilé lumioeusc I 
plus forte, e'esl-îï-dîi'e à la lumière solaire directe. 

Toute celte partie des conclusions concerne les éclairemenll 
auxquels le poids sec atteint son maximum à cbacundesstadfll 
du développement des piailles. Si maintenant nous coiisidéroiu 
il chacun de ces stades, l'éclairemeut auquel Vaiiymi'ntai'ton i 
la substance sèche depuis le stade précédent atteint son maxi- 
mum, nous voyons qu'il ne correspond pas toujours â celafe j 
auquel le poids sec est le plus considérable. 

La courbe de variation des optima lumineux pour rfirf//m^n — - 
iatïon du poids de la substance sèche est à peu prés la mém 
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Variation de la quantité de substance fraîche chez le 

Triticum vulgare 
au cours de son développement à des intensités lumineuses différentes. 



STADES 
DE DÉVELOPPEMENT 



Une seule feuille 
développée . . . 



ORGANES 



Plantes entières. 



n feuilles déve-^^^^^^ ^^^^"*^*^^- 
ilf^r^ifc Racines 

^^PP*^^^^ 'Plantes entières. 



Plantes en (leurs. 



f Tiges, feuilles et 
> inflorescences. 

^Racines 

IPlanles entières. 

I 

(Tiges et feuilles. 

Plantes en fruits. 'Epis 

/Racines 

Plantes entières. 



Édaire- 

ment 

1 



0,085 

0,163 
0,018 
0,181 



Éclaire- 
ment 



^Tiges et feuilles. 

Plantes flétries. . ^Racines 

Plantes entières. 



0,082 

0,709 
0,030 
0,745 



1,4 

0,01 

1,41 

1,70 (1) 
0,00 
0,01 
1,71 



Èclaire- 

ment 

3 



0,091 

0,746 
0,041 

0,787 



3,6 

0,20 

3,80 

3,7 
0,2 
0,0 
4,5 

2,4 

0,04 

2,44 



Éclaire- 

ment 

4 



0,081 

1,238 
0,084 
1,322 



8 

0,81 

8,81 

10,3 

M 

1,8 

13,2 

6,3 

1 

7,3 



Êclairc- 

ment 

5 



0,089 

0,699 
0,027 
0,726 



2,1 
0,2 
2,3 

7,1 
1,6 

1 
9,7 

3,5 
0,3 
3,8 



Au troisième stade, tous les individus cultivés en 1 sontmorts. 
L'optimum est encore en 4, et la quantité de substance fraîche 
constituant les plantes cultivées en 3 est toujours supérieure à 
celle des individus développés en 5. A ce stade, les plantes cul- 
tivées en 2 sont en infériorité marquée sur celles de Téclaire- 
ment 5. 

Ces résultats se rapportent non seulement aux plantes en- 
tières, mais aussi à chacune de leurs parties prise en particulier : 
ensemble de la tige et des feuilles d'une part, appareil radicu- 
laire d'autre part. 

Au quatrième stade, l'optimum est toujours en 4, mais la 
quantité de substance fraîche est alors beaucoup plus grande 
chez les plantes de l'éclairement 5 que chez celles de Téclaire- 
ment3. En 2, le développement reste très faible. Ceci est vrai 
pour la plante entière aussi bien que pour la lige et les feuilles 

(1) Sous cet éclairement, le Blé n'a jamais atteint le quatrième stade, il a 
été récolté en môme temps que ceux qui l'avaient atteint aux éclairements 
plus intenses, de manière qu'on puisse comparer les augmentations du 
poids frais sous les différentes intensités lumineuses. 
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(fune pari, et la racine crautre part. 11 n'en est pas de même 
(les inflorescences, pour lesquelles la quantité maxima de 
substance fraîche se trouve chez les plantes cultivées en 5. 

Enlin, au cinquième stade, la quantité de substance frakhe 
atteint encore son maximum à Féclai rement 4. 

En résumé, la quantité de substance fraîche constituant 
Tappareil végétatif du Blé atteint son maximum à l'intensité 
lumineuse 3 au début du développement, et à l'intensité 4 
pendant tout le reste de la végétation. 

L'éclairement 5 retarde considérablement cette production, 
surtout au début du développement, où une ombre très forte 
(éclairement 3) semble préférable. 

Quant aux optima pour l'augmentation de la substance fraî- 
che se produisant entre chaque stade étudié, ils sont identiques, 
pour ce qui concerne les premiers stades, aux optima représen- 
tant les éclairements auxquels le poids frais est le plus con- 
sidérable. Au moment de la maturation des fruits, ils présen- 
tent une légère différence ; tandis que c'est à l'éclairement 4 
que le poids frais est le plus considérable, c'est à l'éclairement o 
que l'augmentation de la substance fraîche a été la plus active 
ciepuis le stade précédent. 

Pour ce qui concerne l'ensemble des fruits, réclairement 
«lucjuel le poids frais atteint son maximum est représenté par 
i^ lumière solaire directe. Cette intensité lumineuse étant la 
|>I*.is forte parmi celles que j'ai employées, je n'ai pu détei- 
ns î lier exactement la position de l'optimum pour la production 
"<^ la substance fraîche des fruits; il se peut que cet optimum 
*^^>î t représenté par un éclairement plus intense que celui de 
**^ lumièi*e solaire directe. 

2'' Mercurialis annua, 

^\ partir du second stade étudié, la détermination de la quan- 
^**-^ de substance fraîche a été faite chez les individus mAles et 
^■^^z les individus femelles. 

I^e tableau suivant résume les résultats obtenus. 

-Au premier stade étudié (plantes ayant huit feuilles déve- 
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Variation de la quantité de substance fraîche chez le 

Mercurialis annua 
au cours de son développement à des intensités lumineuses différentes. 



STADES DU 
DEVELOPPEMENT 



ORGANES 



Plan les à sVlfj} ''^"'"«'' 

8fcumes..j«f^Xs-iiVres::::::::;:: 

Plantes en ) '""'"'• / Plantes entières. 
"""^ /individus^!;'"'.'-'""' »'•»•• • 

femelles j Racines 

p™*"*^- ^Plantes entières. 

i Individus ^ïi'"'.î:i'''"' "'"••• • 
mAles 5 Racines 

Plantes en \ ^Plantes entières. 

^■"""^ /individus ^îi'";. '""'••' '"'"• • • 

fpmpllps 5 Racines 

lemeiies. ^ fy^^^^^^ entières. 

Individus^ |i'"'>';""' "•"••• • 
l mâles, j Racines... 

Fin de la vé-) ' "*"'«^ entières. 

gétation . . ^^^.^.^^ ,„. 

femelles. «---„i.-: 



Éclai- 

remenl 

1 



0,230 
0,007 

0,237 

1,90 
0,08 
1,98 

1,90 
0,08 
1,98 

2,12 
0,11 
2,23 

2,1G 
0,08 
2,24 

2,32 
0,11 
2,43 

2,;)0 

0,08 
2,04 



Kriai re- 
nient 
2 



0,70 
0,00 
0,82 

4,2 
0,4 
4,0 

0,1 
0,0 
6,7 

00,0 

2,1 

08,1 

l i 

2 

79 

00 

1 

01 

123 

2 

125 



Kclaire- 

ment 

3 



0,88 

0,19 
1,07 

4,0 
0,7 
5,3 

0,2 

o o 

*«, "• 

8,4 

78,0 
2,4 

80,4 

98 

3 

101 

08 
o 

ma 

70 

120 
2 

128 



Kclaire- 

ment 

4 



1,13 
0,28 
1,41 

9,0 

1,1 
10,7 

13,5 

2,3 

15,8 

85 
3 

88 

182 

14 

190 

83 

3 

80 

187 



193 



Kclaîrc- 
ment 



0,29 
0,00 
0,35 

14,5 

5,0 

19,5 

15,9 

4,3 

20,2 

101 

6 

107 

217 

16 

233 

109 

6 

115 

200 

11 

211 



loppées), le poids de la substance fraîche atteint son maximum 
à réclairement 4 ; les éclairements 2 et 3 sont plus favorables 
que Téclairement 5 ; Téclairement 1 vient après ce dernier. 
Ces résultats correspondent, non seulement aux plantes en- 
tières considérées dans leur ensemble, mais aussi séparément, 
aux tiges et feuilles d'une part, et aux racines d'aulre part. 

Au deuxième stade du développement, Tintensité himineuse 
la plus favorable correspond à réclairement 5; les poids de 
substance fraîche sontdephisen plus faibles à mesure que Ton 
s'éloigne de réclairement le plus intense; ces résultats se rap- 
portent aussi bien aux individus mâles qu'auxindividus femelles 
et concernent également les racines et Tensemble des tiges et 
des feuilles. 
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Sous tous les éclairements, les pieds femelles ont un poids de 
substance fraîche supérieur à celui des pieds mâles. Les rap- 
ports des poids de substance fraîche chez les pieds femelles aux 
mêmes poids chez les pieds mules sont indiqués dans le tableau 
suivant : 





STADES 


Éclairement 

l 


Éclairement 
2 


Kclairement 
3 


Kclairerr.ent 
4 


Kclairement 
5 




2* stade . 

3« slade 

4« stade 


1 
1 

1,08 


1,44 
1,16 
2,03 


1,60 

1,25 
1,82 


1,46 
2,22 
2,24 


1,35 
2,17 
1,83 







On \oit que ce rapport peut varier entre 1 et 2,24; il paraît 

être généralement plus grand pour les éclairements forts que 

pour les éclairements faibles ; il semble également plus grand 

/i Ja fin de la végétation que pendant le début du dévelop- 

j>€Mnent. 

Au troisième et au quatrième stade étudiés, le poidî- de la 
si^mlstance fraîche atteint toujours son maximum à Téclaire- 
^nt 5, que Ton considère la plante entière ou bien séparé- 
^nt la racine et Tensemble de la tige et des feuilles. A mesure 
cj m ■ e Ton se rapproche des éclairements les plus faibles, le poids 
'"■^«srmis des plantes diminue. 

Oii voit que les éclairements dont je disposais ne m'ont pas 
P^^3 rmis de déterminer, aux différents stades du développement, 
^ ' ^^ <'lairement optimum pour le poids de la substance fraîche chez 
*^^ Mercuriale. Cet optimum correspond à une lumière faible- 
nt atténuée pour le premier stade étudié, mais pour la suite 
développenpient, Téclairement optimum est égal ou supérieur 
elui de la lumière solaire directe, 
^uant à l'optimum lumineux pour l'augmentation de la 
l)stance fraîche entre chaque stade étudié, il subit des varia- 
ns analogues à celles de Téclairement optimum pour Taugmen- 
^^tion de la substance sèche. Représenté par Tintensité lumi- 
^^^ use 4, au début du développement, il correspond plus tard à 
éclairement égal ou supérieur à celui de o, et à Téclaire- 
^nt 2 à la fin de la période végétative. Cet abaissement de 
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la courbe des intensités lumineuses optima pour la production 
de la substance fraîche s'explique de la même manière que celui 
de la courbe des optima correspondant à la substance sèche. 

3" Rapbànus sativus. 
Le tableau ci-dessous résume les résultats obtenus dans la 



Variation de la quantité de substance fraîche chez le 

Raphanus sativus. 
au cours de son développement à des intensités lumineuses différentes. 



STADES 
DU DÉVELOPPEMENT 



Cotylédons étalés 



ORGANES 



Plantes entières. 



^Tiges et feuilles. 

4 feuilles développées. ^Racines 

'Plantes entières. 



ifiiclai- 

rement 

i 



Début de la floraison.. ÎKacines 



Tiges, feuilles, Heurs . . 



'plantes entières. 



Plantes en fleurs 



Fin de la floraison . . . 



Tiges, feuilles et 

S fleurs 

iRacines 

Plantes entières. 

1 

Tiges et feuilles. 

Ueunes fruits 

ifHacines 

Plantes entières. 



Fruits mûrs. 






Tiges et feuilles. 

^Fruits 

^Racines 

Plantes entières. 

J 



0,184 

4- 
-+- 



Kclai- 
renient 



-+- 



+ 



0,240 

1,06 
0,17 
1,83 

14,0 

1,0 

15,0 



rcment 



37,8 

2,7 

40,5 



53 



3 
50 

30,0 
0,8 
1,0 

31,8 



0,148 

1,96 

0,60 
2,56 

24,8 
15,3 
40,1 



63,0 

8,7 

72,0 

58 
30 

11 

99 

49 

3 

8 
60 



Hclai- 

i-emenl 

4 



0,104 

1,76 

0,75 
2,51 

39,6 

48,0 
57,6 



110,4 

26,8 
137,2 

73 

28 

17 

118 

51 
15 

75 



Kclaî- 
remeni 



0,052 

1,17 
0,87 
2,04 

14,3 
22,0 

30,3 



60,3 

44,9 

114,2 

08 

17 

24 

109 

44 
10 
17 
71 



(lélermination de la substance fraîche chez le Radis cultivé aux 
différents éclairements. 

Au premier stade, la quantité de substance fraîche constituant 
une plantule est ])lus grande à Téclairement 2 qu'à Téclaire- 
ment I. Pour les autres intensités lumineuses, cette quantité 
est d\autant plus faible que les éclairements sont plus intenses. 

Il existe donc un optimum en 2. 

Avaut d\irriver au second stade, les plantes ont cessé de se 
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m développer en 1 . La quanlité de substance fraîche constituant 

W une plante ayant atteint ce second stade est à peu près la même 

i en 3 et i, elle est moindre en o, et plus petite encore en 2. 

' L'optimum est donc ici en 3-4. 

Au troisième stade, le poids de la substance fraîche atteint 
son maximum en 4; en 5, le poids de chaque plante fraîche est 
l>oaucoup moins élevé; cette infériorité dans la (juantité de 
substance fraîche est beaucoup plus marquée encore en 3 ; en 2, 
le poids frais est très faible. 

Au moment de la floraison, l'optimum est encore à Téclai- 
rt^iaont 4 ; comme au stade précédent, la quantité de substance 
ff^îche constituant chaque plante est moindre en 5 ; elle est 
plusfiiible encore en 3 et présente un minimum en 2. 

A la fin de la floraison il en est encore de même, mais les 
*Iî lîérences entre les quantités de substance fraîche constituant 
loï> plantes développées sous les trois éclairements les plus 
î Intenses sont moins grandes; Toptimum est encore en 4. 

-V Tépoque où les fruits sont murs et où la plante se dessèche, 

1 o ptimum est toujours en 4 ; les différences entre les quantités 

^'<3 substance fraîche constituant les plantes cultivées sous les 

^'i ^^ers éclairements, sont moins grandes encore qu'au stade 

l-^*"Océdent. 

C^ette tendance à Tunification de la quantité de substance 
'^"•^^Iche, sous les quatre derniers éclairements, est due à des 
^"^^ ^ises identiques à celles qui ont déjà été exposées plus haut, 
^^^ J>ropos de la Mercuriale. 

Tout ce que nous venons de dire sur les variations de Téclai- 

'^^^ *'~irient sous lequel la quantité de substance fraîche constituant 

^* ISadis atteint sou maximum, se rapporte à la |)lante entière. 

J 1 en est à peu près de même si Ton ne considère que la 

'^^^ «^tie aérienne des plantes (tiges et feuilles). La partie souter- 

* ^^ * Mie se comporte d'une manière toute différente. A tous les 

^^^^^les du développement, la quantité de substance fraîche 

V ^~^ ^> statuant l'appareil souterrain est à son maximum chez les 

* *^^ï ividus cultivés sous l'éclairement le plus intense. L'optimum 

^ ^"^ donc pu être déterminé, on peut seulement dire qu'il est 

^^l>résenté par un éclairement égal ou supérieur à celui de hi 

^ ■"^^ière solaire directe. 
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gii;(iiliib(Siiijsl;incefiaicIi(M-oiislilniinll.->fi-iiils. .■11.' iitl.înl 
son maximum en 3-i au dôbuL de la formation du ces orfianes, 
et en i li la lin de la p^-riode vi^gi^'tHlive. lorsque iet; IVuilssont 
miirs. 

\in résumé, le |](iids de la siilislaiice fiaiclie eon>liln<inl la 
lilanle entière jdteintson maximum «des érlain-ments dilli-reiils ' 
an cours du di^veloppemcnl duHadis; ces éelairenienls optima 
corresponilenl a d(?s intensités lumineuses \ariunt i-iitre2(*t i. 

Le poids de la substance tratclie consliluanl les lubprciiles 
atteint son maximum, pendant toute la durée du dé\eIo|»|ïf- 
ment. a un éclairement t-g(i\ ou su|)i'rieuv à relui de la lumière 1 
sulaire (lirerle : l'npiimum est i-cprésenlé par réelair'eiiieiil \ I 
pour la [iioducli(m <!e la substance frnielie cnnstilnanl les 
fruits miii-s. Si, au lieu de consiili^rer, uu\ di%ers stades du 
ilr'veloppement, r»'-elairemetit auquel le poids de la stihstani'»*^ ^m 

frairbe atteint son maximum, on envisage eebii auquel l'au^ , 

tiienlation du poids fi-ais entre rliaque stade a iHé la plus forte _ 

ou voit que tous deux coiTespondent â la même înleiisilé bim^ ^^5, 
ueuse juscpi'au d>''bul de la floraison : après ce stade, il > a pêrk_ ^^n 
iie poidj. Irais rlicif lr> plantes cultivées en t et eu "I I MuM ip '^a_„ 
la subslariee fraicln' eoidiune au eontraii'f à au^rmeitli-r. l'Ii* 
les iTidi\idiis i-idlivés en 2 et en '.i. jiis(iu'à la lin di' la llnraiso 

4" Pisum sativum. 



résultais (ibtenus .lans 
l'ois culliv)' sous les ci 



Le tableau ci-dessous résume les 
détermination <lu poids fraiï-. cliez b 
é:-laii'emeids. 

Au deuxième stade, le [loids fiais i\u l'ois alleint son me 
mum eu ;) ; au moment de la floraison, il l'atteint en i. 

A ta (in de la période vèft^tative. lorsqiu' les fruits sont m « 
et (|ue la plante commence à se dessécher, l'optimum est rep" 
sente par un éelaiimienl égal ou su|n^riiMir 11 celui de Vi 
lensité lumineuse .». 

Les éclairements auxquels les poids de substance fratcbe eoip- ^ 
titunni les tiges et feuilles atteignent leur maximum, sont idd 



litpies à ceux ipii 



'sponderd au\ oplitua biu 



MieU\ |>'il 



■ "1- 

il 
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Variation de la quantité de substance fraîche chez le 

Pisumsativum. 
au cours de son développement à des intensités lumineuses différentes. 



STADES 
inr DÉVELOPPEMENT 



2 feuilles déve- 
loppées 



ORGANES 



Plantes entières. . . 



O feuilles déve-^R^^^^^^"'"^^-- 

loppées lo^^'T "Il 

'^^ Plantes entières. . . 



F'ioraison 



Kruits mûrs.. 



Tiges, feuilles et 

fleurs 

iRacines 

Plantes entières.. . 

Tiges et feuillos. . . 
[Racines 

lPiuits.j|!^'''.*=«""P^^- 
/ /Graines... 

\ Plantes entières. . . 



Éclaire- 

ment 

1 



1,10 

0,69 
0,33 

1,02 



2,05 

0,39(1) 

2,44 

+ 



+ 



Kclaire- 
nient 

9 



146 

2,09 
0,89 
2,98 



16,3 
0,5 

16,8 

6,2 
0,2 

IJ 
0,8 

8,9 



Kclai re- 
nient 
3 



1,06 

2,21 

1,14 
3,35 



33,3 

1.0 

34,3 

13,6 
0,5 
8,3 
7,8 

30,2 



Éclfti re- 
nient 
4 



0,85 

1,87 
M8 
3,05 



48,8 

M 
49,9 

27,1 
1,0 
10,7 
10,7 
49,5 



Kclai re- 
ment 



5 



0,75 

1,42 
0,93 
2,35 



41,6 

1,8 

43,4 

35,1 
4,0 
13,3 
15,0 
67,4 



le poids frais de la plante entière, mais il n'en est pas de 
m«>me de ceux qui représentent les optima pour le poids frais de 
'a racine. Au moment où les plantes ont leur sixième feuille 
complètement développée, le poids de la substance fraîche cons- 
tituant Tappareil radiculaire atteint son maximum à Téclaire- 
'nent 4; au moment de la floraison, Toplimum correspond à 
^'Ho intensité lumineuse égale ou supérieure à celle de Téclaire- 
liont 5, et, à partir de ce stade, ladiiîérence entre les poids frais 
<les racines chez les plantes cultivées sous les éclairements 4 
^t o devient de plus en plus grande. A la (in de la végétation, 
'^* |>oids frais de Tappareil radiculaire est quatre fois plus grand 
^*^ •> qu'en 4. 

Le poids de la substance fraîche constituant les fruits est à 
son maximum en 5, au moment où ces organes sont compté- 
lementmùrs. 

* ' Les Pois cultivés à réclairement 1 n'ont pas fleuri ; ils commen(;aient 

. *^P^rir au moment où ceux qui se développaient à des lumières plus 

ïnienses atteignaient le stade de la floraison. Us ont cependant été récoltés 

V^.^ rnoment quoiqu'ils n'aient pas atteint le stade, et le poids frais en a été 

^ï-errniné pour qu'il soit possible de comparer Taugmentalion de la quanUté 

e substance fraîche ayant eu lieu sous un faible éclairenient, avec celle qui 

^^*' produite pendant le même temps sous les autres éclairements. 
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En résumé, lest'cIiiinMn..'nls aii\i|ui'l» les poids ilo suhslari»;*" 
fraîche constiluanf Ifsplank'soiiUiMTsntleigiK'iilleurmaximiiiTi 
nesoiU pas les mêmes aux divers slades; roptimuni Uimim-ux 
se (léplaeo. au cours ilu développomcnl du Pois, de l'éclaire- 
menl 3 vei-s l'éclairemenl o. A la (in du dt*veloppoinent. tl cur- 
respond à une intensili? lumintusu é^ale ou supéi-ieure à i-i'II>- 
des rayons sulaires directs. Ce qui vienldVHrc dit pour la plantf 
onlière est également vrai pour la partie de la planle corres- 
pondant il l'ensenihlo des liges el des feiiilli-s. Pour le poids 
('mis de la racine, roplinuiin lumineux esl toujours plus élt-M- 
(pu; celui qui repi'ésente réclairemiMit !« plus Ta^oralile pour 
le poids frais de la planle enliére; il est en 4 «luaud en df-riiicr 
est en :{, en .t lorstpie celui-ci est en i. A la iïn de la |)(>riodt* 
végétative, l'opttninm lumineux correspond à ini éclaircmenl 
égal ou supérieur à celui de la lumière solaire lolale pour le 
poids de la substance fralclie coustiltiiiut la plante entière, aussi 
bien que pour celui de ses différenles parties : racines d'une 
pari, tiges el feuilles d'autre part. La variation de roplimuiii 
d'éci ai renient au cours du dt'veloppement esl la même, que l'on 
considère, aux divers stades, le poids frais lui-même mi bien 
raugmenlatiou de ce poids Inns produite enlre clia<|uc- stado 



S" Tropseolum majus. 

Le lahleaii ci-dessous résume les résullals obli-nus dans 
déterminalion du poids frais, elîectuée sur la Capucine culliv • 
sous lesdill'érenls éclaîrements. 

Au second stade, le poltls de la substance fraîche constituEfc=3j 
la Capucine atteint son maximimi en i : le poids frais • '.s 

nioindi'e en H et en 2, il i.'st à |)eu près égal sous ces dvux èclai i o- 

menls; il est plus faible encore en "> e| présente son minimu m 
en t. 

Au troisième stade, rupliiiiiiiii se iiiai[ilieril en 4; le poî ^/s 
frais des plantes est plus faible en :). il esl encore moimf ^i' 
en D. sa valeur esl très réduite en 2; enliu, àréclairemenl '. 
l'uugmentiilion de poids frais nvant eu lieu depuis le slade pr^^ 
cèdent est à peine sensible. 

Au moment de lu (loraisou, nous retrouvons roptimuni en &- i 



f 
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Variation de la quantité de substance fraîche chez le 

Tropœolum majus. 
au cours de son développement à des intensités lumineuses différentes. 



STADES 
Dr I>ÊVELOPPEMEXT 



2 feuilles déve- 
loppées 



ORGANES 



Plantes entières. 



6 feuilles déve-fe^J^l f«"'"««- 
'«PP^«'^ ^Plantes ëntiVres.' 

Début de la flo-teîjf «■ "'^'' • • 

/Kacines 

^^^^^^ (Plantes entières. 



Tiges, feuilles et 
Plantes en fleurs. V ^^^^^ 



Plantes entières. 



Tiges, feuilles et 
Plantes en fruiU.JJ^M';|- •••;:;: ; 

^Plantes entières. 



Kclni re- 
nient 
i 



0,910 

0,74 
0,31 
1,05 

1,94(1) 

0,05 

1,99 



2,27 (1) 
0,0i 

2,28 



0,00 (1) 

0,01 

0,01 



Kolai re- 
nient 
4 



0,508 

1,32 
0,34 
1,60 

25,9 

0,5 

20,4 



27,7 
0,1 

27,8 



55,4 

0,3 

55,7 



Kclni re- 
nient 
3 



0,511 

1,18 
0,50 

1,08 

54,2 

1,8 

50,0 



50,5 

0,0 

57,1 



150,0 

2,4 

158,4 



Kclai re- 
nient 
4 



0,549 

2,10 

0,51 
2,61 

96,6 

1,7 

98,3 



100,4 

1,3 

101,7 



Kolai re- 
ment 



202,0 

2,4 

204,4 



0,402 

0,78 
0,55 
1,33 

41,3 

2,7 

44,0 



D/,7 

2,1 

59,8 



100,4 
3,0 

109,4 



h^ j)oids de la substance fraîche décroit progressivement en 5,3, 
2 Gi 1. 

-r\ la (in de la période végétative, roptimiim lumineux corres- 

ïid encore à Téclairemenl 4; le poids frais est moindre pour 

plantes développées en 3, moindre encore pour celles qui 

issent en 5 ; sa proportion est très faible à léclairement 2 

surtout à Téclairement 1 . 

C^e qui vient d'être dit pour la plante entière est également 

•"^r^i pour l'ensemble des tiges et des feuilles. 

I^endanl tout le développement de la Capucine, la quantité de 
ï-^stance fraîche constituant l'appareil radiculaire est à son 
:ximum à la lumière solaire directe. 



I> 
et 



sia 



In résumé, l'optimum lumineux pour h» poids frais de la 
^^l>ucine a conservé la même valeur pendant tout le cours du 
**^*"Vcloppement. Cet optimum a toujours été représenté par 



C *!. ) La Capucine n*a jamais atteint ce stade à réclairement 1 . 
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lY'i'Iairempnl 4 pour ce qui concerou !« poids frais de la ]>lanle 
cnlière ou bien celui <ie rensemble des liges cl fouilles. Le ]Poids 
de la sulisliinci) fralclie consLiluaul la ruciuc a toujours lîlô à sua 
tnavimum chez les plantes cultivées u l 'éclaire meut 5 ; ti ce puiitd 
de vue, roplimum lumineux cori-i^spond donc k un é claire meoi 
^gal ou supci-ieiir il ci'liii de la lumière solaire dircrte. 

Les ^clairfnuMils auxquels les pouls frais des plantes enlii*i 
atteigncnl leur inaxinmm, iiuv divei-s stades du (k'vi'Io|ipetn*?nl, 
représentent aussi tes optimu luniiueux pour raugmenlalioa 
ihi poids de la suhsinnce fndrlic enlrt- ces dilTiTenl- stade- 



6' Saponarîs officinalis. 

Les résultats indiqués sur le tableau ci-après montrent cju'in.» 
preniiei- stade de son développement, la Saponaire a un poiA^ 
frais ,i peu prés semblable sous les éclairemeuls ;i, i et 5. 

Variation de la quanlité de substance Iraictie ches le 
Saponaria officinalis 
an cours de son développernsnt à des JDlensités lumioeuses diftérenles- j 



IIU litVELOI'l'ESIEM 


OllG»\ES 


';s- 


'tp' 


IW.ir-. 


t-'Uirr- 


CcUu-e- 


ColylédonsélBlos, 
Plantes ayant 12 


Plantes entières. 
TiKes el feuilles. 


(1.0130 

+ 

+ 

+ 


0.0131 

ij.r.2 

0.04 
IP.5<1 

+ 
t 


0.0135 

O.Iii 
IJ.UT 

o.ae 
i:i,03 

Itl.OG 

+ 


0.0) 3:1 

O.UT 
O.IM 

i.ir, 
ir.,8( 

3,U1 
10.72 

12 [ar. 


u.oi :* • 
3.20 


Plantes ayant 22 


manies entij-rcs. 
Tiges et feuilles 


3.67 

23.10 
1147 




l»lnnles entières, 
liée», feuilles et 


M, 57 




[taeines ... 

Planter entitrea. 


17.*1 
6.i0 



Loi*sque les jeunes plantes ont douze feuilles iIéveloppé.'>, lu 
poids de la subsUince fraîche est netlemeiit â son masimum 
l'intensité lumineuse la plus forle, c'esl-ù-dirc en ii, à la lumièr») 
ttolaire diri-ete ; roptiiniim lumineux correspond donc, à cetlm 
période du développement, pour le poids finis des organe I 
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aériens aussi bien que pour celui de la racine, à un éclairement 
égal ou supérieur à celui de la lumière solaire non atténuée. Il 
en est de même lorsque les plantes ont 22 feuilles dévelop- 
pées, mais ensuite la production de substance fraîche devient 
un peu plus active en 4 qu'en 5; toutefois à la (In de la pre- 
mière année de végétation, le poids frais des Saponaires 
cultivées en o est encore plus grand que celui des individus 
cultivés en 4. 

Par conséquent, pendant tout le développement de la Sapo- 
naire, Tédairement auquel le poids de la substance fraîche 
constituant cette plante atteint son maximum est représenté 
par la lumière solaire directe. Mais l'optimum lumineux pour 
la production de la substance fraîche se déplace au cours du 
développement ; il correspond à la lumière solaire directe pen- 
dant les premiers stades, et à la lumière solaire atténuée 
(éclairement 4) à la fin de la première année de végétation. 
Les dilîérences qui existent entre les effets produits par l'éclai- 
renient 4 et ceux produits par Féclairement 5 sont très grandes 
au début du développement, mais deviennent de plus en plus 
faibles dans la suite; elles sont presque nulles à la fin de la 
première année de végétation. 

T Amarantus retroîlexus. 

Les résultats obtenus dans la détermination du poids de la 
substance fraîche constituant VAmarnnim cultivé aux diffé- 
''entes intensités lumineuses sont réunis dans le tableau ci-après. 

liors<iue les jeunes plantes sont pourvues de six feuilles bien 
dt^xeloppées, c'est à l'éclairement 2 que le poids de leur subs- 
l^oce fraîche atteint son maximum; cette supériorité de poids 
fï^^^is à l'intensité lumineiise 2 porte aussi bien sur l'ensemble 
d^ la lige et des feuilles que sur la racine. 

-c\u moment où les Amarantus commencent à fieurir, le i)oids 
Y^ la substance fraîche est considérablement plus élevé chez les 
*Uclividus cultivés à la lumière solaire non atténuée que chez 
^♦* tjx développés à des éclairements plus faibles. 

X)e même, pendant la floraison, la production de la substance 
■•"^Iche est plus active à l'intensité lumineuse la plus forte; 
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Variation de la quantité de substance fraîche chez 1' 

Amarantus retroflexus, 

au cours de son développement à des intensités lumineuses différentes. 



STADES 
DU DKVELOPPEMEM 



Colvlédons étalés. 



ORGANES 



Plantes entières 



Plantes à 6 feuil-fe,\^ ^«"'"«^- 
(Plantes entières . 

1 Tiges, feuilles et 
fleurs 
Racines 
Plantes entières. 

iTipes, feuilles et 
Rad^s: :::;:::: 
Plantes entières. 



Plantes en fruits. 



Tiges, feuilles et 

\ fruits 

^Racines 

Plantes entières. 



fxlaire- 

nient 

1 


tclaire- 
ment 


Êolai re- 
nient 
'A 


» 


0,006 


0,005 




0,16 
0,02 
0,18 


0,12 
0,02 

0,14 


-4- 
4- 

4- 


2,90 
0,14 
3,04 


2,04 
0,21 
2,25 


-h 
-f- 


)) 
» 


5,58 
0,28 
5,86 


4- 


0,01 
0,05 
1,06 


2,47 
0,11 
2,58 



claire- 
ent 
4 



0,011 

0,14 
0,01 
0,15 



2,41 
0,37 

2,78 



20,00 

3,05 

32,05 



56,19 

2,33 

58,. 52 



Kclairc" 

ment 

5 



0,008 

0,10 
0,01 
0,11 



22,04 

2,7S 

24,79 



66,90 

5,08 

71,98 



69,40 

3,83 

73,23 



mais elle se ralenlit bientôt sous cet édairement et v devient 
très faible pendant la maturation des fruits, tandis qu'elle est 
au contraire très intense à Téclairement 4 pendant cette 
période. Cependant Tactivité constatée, à la fin du développe- 
ment, dans la production de la substance fraîche chez les 
plantes cultivées en 4 ne suffit i)as à compenser rinfériorilé 
de poids frais que présentaient jusqu'alors ces Amarantus 
sur ceux qui se développaient en 5, et, lorsque les piaules par- 
viennent à la fin de leur période végétative, les individus crois- 
sant à la lumière solaire non atténuée ont encore une supério- 
rité de poids frais très marquée sur ceux qui se développent aux 
éclairements moins intenses. 

En résumé, Toplimum lumineux pour la production de la 
substance fraîche chez Y Amarantus varie au cours du dévelop- 
pement de cette plante ; il correspond successivement aux- 
éclairements 2, 5, 5 et 4. Quant au maximum de poids frais, il 
est atteint, au second stade, à Téclairement 2, aux troisième» 
quatrième et cinquième stades, en o. 



DÉTERMINATION DES INTENSITÉS LlIMINKrSES OPTIMA 101 

8" Salsola Kali. 

Le tableau suivant résume les résultats obtenus dans la déter- 
mination de la quantité de substance fraîche constituant, aux 
divers stades de son développement, le Salsola cultivé sous 
les différents éclairements. 



Variation de la quantité de sobstance fraîche chez le 

Salsola Kali. 
au cours de son développement à des intensités lumineuses différentes. 



STADKS 
DU DEVELOPPEMENT 



ORGANES 



Cotylédons étalés. 



Plantes entières. 



Plantes à 8 feuil-\f «.f^^. !"^""'^': 
* 'plantes entières. 



F.clai re- 
ine ut 
1 



» 



manies à. «f.uiM'JS^f-:"-: 
*®^ 'Plantes entières. 



Kclaî re- 
ine nt 



» 



4- 



Èclaire- 

ment 

3 



0,040 



Tiges, feuilles et 

Plantes en fleurs. vi^?"l*! 

macines 

(Plantes entières. 

' Tiges j feuilles et 

râlantes en fruits.^p jl^Jl! 

macines 

'Plantes entières. 

Tiges, feuilles et 

''in de la période^ fruits 

végétative iRacines 

Plantes entières. 

_ I 



-f- 



-f- 
-+- 
-I- 



» 

» 

II 
» 



» 



» 
» 



Éol ai re- 
ment 
4 



0,683 

0,034 
0,717 



0,045 

0,340 
0,016 
0,3:i6 

0,91 

o,or» 

0,06 



2,82 
0,10 
2,92 



6,78 
0,19 
6,97 



4,17 
0,18 
4,35 



f'xlai re- 
nient 
5 



0,042 

0,892 
0,057 
0,949 

8,99 
0,41 
9,40 



18,18 

0,69 

18,87 



119,22 

1,69 

120,91 



94,21 

0,72 

94,93 



f» ^-r 



orsque les plantes ont huit feuilles développées, c'est à 
lairemenl 5 que leur poids frais atteint son maximum, et 
'^'ttL^ supériorité de poids frais se maintient en 5 pendant toi>t 
^ *^^ste du développement, aussi bien pour ce qui concerne les 
nés que pour l'ensemble de la lige et des feuilles. 



9"* Atriplex crassifolia. 

""exaraen du tableau ci-dessous montre qu'au début du 
^^^eloppement, le poids frais de TA/W/y/er ni teint son maximum 

ANN. 80. NAT. BOT., 9« série. XI, Il 
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à réclairement 4. Mais si Ton détermine séparément le poids 
de la substance fraîche constituant, d'une part Tensemble de 
la tige et des feuilles, et d'autre part la racine, on voit que le 

Variation de la quantité de substance fraîche ches 

VA triplex crassifolia . 
au cours de son développement à des intensités lumineuses différentes. 



STADES 
Di: DÉVELOPPEMENT 



ORr,A>ES 



Plantes ù 8 {em\-&^Jl ^*'"'"«' 
I \nacines 

'*" (P'anles entières 



Plantes à 12 feuil-?^:^:^^ ''^"'"^^ 
jgg jUacines 

Plantes entières 



Pin de la floraison. 



.Tiges, feuilles et 

) fleurs 

jfHacines 

vPlantes entières. 



i 



/Tif,'es, feuilles et 

Piaules ayant ; fruits 

leui-sfruflsmiirs.y Racines 

vPlantes entières. 



Éclai re- 
nient 
1 



-f- 



Kclaire- 

m ni 

4 



-h 



4- 



-+■ 



Éclaire* 

ment 

3 



0,09 
0,02 
0,11 

0,19 
0,02 
0,21 



0,12 
0,02 
0,14 



-h 



Éiiai re- 
nient 

4 



0,45 
0,02 
0,47 

3,28 
0,13 
3,41 



23,42 

0,08 

24,10 



14,47 

1,02 

15,49 



Ècl&i re- 
nient 
5 



0,35 
0,06 
0,41 

6,27 
0,23 
6,50 



28,02 

0,71 

28,73 



17,48 

1,04 

18,52 



maximum de poids frais de la partie aérienne est atteint en 4, 
tandis que le maximum de poids frais de la racine est atteint en 5, 
Pendant tout le reste du développement, c'est à réciaire-r 
ment 5 que la production de substance fraîche est la plus 
active, aussi bien pour ce qui concerne les organes aériens que 
pour ce qui concerne Tappareil radiculaire. Toutefois, à mesure 
que les plantes vieillissent, les différences de poids frais qui 
existent entre les Atnple.r cultivés en 4 et ceux qui se déve- 
loppent en 5, deviennent de plus en plus faibles, et sont très 
peu marquées à la fin de la période végétative. 



Conclusions, 

L'élude de la variation de la quantité de substance fraîche 
au cours du développement, chez diverses espèces végétales 
cultivées sous cinq éclairements différents, m'a conduit aux 
résultats suivante: 
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L'oplimum luniiiit;usL pour le poids frais dus pltinles entières 
n-sli* invariable, pendant tout le développement, chez le lili\ 
la (lapueint*, la Saponaire et le Salsola ; les deux ptvmiLTes 
Rspères ont leur maximum de poids Fruis à ri^claireriiL-nt 4 et 
1rs i\eu\ (lerniùres l'ont en 5, depuis le début du développe- 
nii-iil jiiM[ii'!i rt'')io(pie à laquelle les fruits sont mûrs. 

iiplinuiin lumineux pour le poids frai^^ ^e déplace au eûu- 
!■ au roui's du drvi'lojijiemenl. [lour toutes les autres espèces 
l'Iiiiliées. L'éilain'nicnl auipiel le poids fruis u i5té le plus eonsi- 
(lérable a vaiié de '.i î\ o pour le Pois, de 2 à 4 pour le Hadis, 
(le i à ;i pour In Mercuriale, VAtnarantu.i et ÏAliifilex, Ces 
conclusions roncernent les plan les entières; elles sont égnle- 
ineiil vraies pour l'ensemble des lîges et des feuilles considéré 
eu |iarli<iilier: mais l'optimum pour le poids fiais des racines 
i»n jMiur eelui des fruits est généralement plus élevé que eelui 
4|ui correspond au poids frais des tiges et des feuilles; ce fait a 
t'-té constaté d'irne manière particulièrement iielte chez le Blé, 
|_iour ce ipii concerne les fruils. el cliez les Itadis, le Puis, la 
<japucini' et VAlri/i/er pour' ce (pii eonceriie l'appiiTcil l'adi- 
truhiire. 

II.e puids frais des pieds femelles de Meicuriale s'est montré 
s*ii|iérieui- à celui des [)iuds mâles sous tous les éclaireinenls ; 
los dilîêrenees de poids entre les plantes des deux sexes sont 
l>Jtis maripiées loi-sque le dévelup[iem(;nl a lieu à un éclairc- 
xïienl plus intense; elles sont aussi d'autant plus nettes <iue les 
{«fautes sonl plus ilgées. 
Au début du développemetil, le poids frais des jeunes plantes 
kCfeint son maximum en S pour le Hadis, en il pour le Pois, 
ïi ^ pour le Blé, la Mercuriale, la Capucine, V Amaranlm et 
'-^frifilej^, en 5 pour la Saponaire et le Hnlsola. \ la lin du 
*'^^olop|K'menl, le Blé, le Kadis cl la Capucine ^oiil les seules 
*I-»«îces pour lesquelles le maximum de poids frais soit atteint 
'«* lumière solaire atténuée (en i), poui- toutes les autres 
*"*l>*-ces, c'est à la lumière solaire directe que le poids frais est 
''" l*lus eonsidérable. 

*^n voit c]ue les résultais obtenus dans la détermination des 
*^l"*-ima lumineux pour le poids frais des diiVérentes [)lanles 
^'^ *-**liécs ne sonl ptis les mêmes que ceux auxquels ont abouti 
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Ces (lilTtireiircssitiil diii 
tissus, suivant rt'chiii'omi'nt. 



i hMiii'iali-Mi lie liileiK'i 



iVni 



US iivons vu qu(\ |)oiir lii iilii|iinl dis |ilanli's l'-liidi'Vs. 



[.oids rii- lii 



lit, cIm-z le. 
plu^ iiili'ii.si- ; li's pliinto; 
iilk^nuiîi's ont un poids si 



|.|M- 



Il lii tm ilu 
individus rullivi's :i ri-flain-menl le 
di'-\i-lu|i|]i''fs inix dilH^ii^nle^ luniièces 
r- d'autîitil |>lus rnibli'qut' ces lumières 
sont moins intenses. .Nous vimtoiih plus loin que la teneur en 
eau varie, suivant l'i^claii-enienl. d'une manière absolument 
opposée h celle du poids suc ; or il arrive souvent que l'augmen- 
tation lie la leneur en eau, qui a lieu à mesure que l'i^claire- 
ment diminue, compense et mi^me surpasse la dimiimlion 
«'q>rouvée |iar le poids sec; il en rt^suHe que la vai'i.ttion du poiil^ 
frais des plantes, suivant lY'elairenient auquel elles sont soumisi 
ne correspond pas à celle de leur poids sec. 

Si maintenant, au lieu de considérer les l'-elairements _ 
quels le puidsFraisdes neuT plantes dont il vient dVtre question 
s'est montré le plus considi^rable aux divere stades éluiiîés. on 
clienilie quelles ont été les inleusités lumineuses auxquelles 
Vaiigmentalion du poids frais a été la plus gi-ande, à ces divers 
sludes, el pour chacune des neuf plantes considérées, on arrive 
aux résullats suivants : 

LVclairement le plus favorable à Paugmenlalion du p< 
frais varie, au cours du développement, pour toutes les p!i 
excepté pour le.S«/Ao/f/ dont rau^menlalion de poids frais est 
toujours plus forte à réclairement le plus intense, el pour la 
(Capucine dont l'augmenlation de la substance fraîche est ti 
joui-s plus considérable à réclairement 4 

Chez le Pois, le Blé et YA/n/ile.t\ réelairoment le plus fa'' 
rable à l'a ujrmen laiton du poids frais varie, au cours du dél 
loppemeiil : il est successivement représenté pur des lum» 
dont l'intensité croit à mesure cpie les plantes vieillissent 
éclairement optimum passe ainsi, pour VAfri/ile.i- et le Ulé 
4 ù b el pour le Pois, de 3 ii 5. 

Chez le Hadis, la Mercuriale et VAimiranfiix, le maximum 
d'auginenlalii)n du |)oids frais a lieu, Justpi'à l'époque de la ma- 
turation des fruits, à des éclairements d'aulaut plus Inteiii 
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que le développement est plus avancé; puis au moment où 
les fruits mûrissent, et jusqu'à la fin de la période végétative, 
Téclairemenl optimum pour l'augmentation du poids frais cor- 
respond à un éclairement moins intense que celui qui se trou- 
vait être le plus favorable au moment de la floraison. Cet 
abaissement de la courbe de Toptimum, à la (in de la période 
végétative, peut s'expliquer de la façon suivante : 

Les résultats exposés dans ce travail, ainsi que ceux obtenus 
jusqu'ici par de nombreux auteurs, montrent que lorsqu'on 
cultive des végétaux supérieurs à deséclairemonts faibles, l'ap- 
pareil floral se développe mal; il est d'autant plus réduit que le 
développement a lieu à une intensité lumineuse plus faible. 
D'autre part, lorsque la lumière n'est pas trop atténuée, les ma- 
tériaux qui restent libres par suite de la production faible ou 
nulle d'organes reproducteurs sont dépensés pour la formation 
de pousses et de feuifles nouvelles; la surface assimilatrice des 
plantes devient, de ce fait, plus grande dans le.> iuilividus sans 
fleurs que dans les plantes à fleurs. Il en résulte que, sous les 
éclairements forts, pendant la période de maturation des fruits, 
Tassimilation se ralentit dans les feuilles qui vieillissent, au 
contraire à la lumière atténuée l'assimilation devient plus ac- 
tive par suite de la formation de nouveaux organes dont 
l'^mergie assimilatrice est très grande. On comprend doniî que 
cliez certaines plantes, telles que YAmnrantm, par ex(împle, 
Kiiugmentation du poids frais soit plus grande à réclain^menl 5, 
au moment de la floraison, tandis qu'un peu plus tard, au mo- 
ixicnt de la maturation des fruits, l'accroissement en substance 
rnafehe est beaucoup plus rapide cliez les individus cultivés 
i Une intensité lumineuse plus faible (en i). 

Chez la Saponaire, depuis le début du développement jus- 
î**'ù l'époque de la floraison, l'augmentation du poids frais 
^^t toujours plus forte à l'éclairement le plus intense; puis, 
^ pcirlir de ce stade, on constate le même pbénomène qui vient 
" ^tre indiqué pour le Radis, la Mercuriale et YAniarantus : 
^ ^st à la lumière solaire atténuée que l'augmentation du poids 
fixais est la plus active. 
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^H ^H 


^H J"ai rviiiii, dans les tahleaux siiivanls, li's tcneiii-s imi siiIi-^^| 


^H stitncc sèche et en enu chez les )ilai)tes sur lesquelles ont porlé'^H 


^H mes expériences. Les nombres qni tipnrent dans ees tat)U>aux^H 


^H ont i^'t^ oltlenns par le calcul, (r.ipiès les résultats exposés danS^H 


^H les deux chapitres pn'-rédenls. et son) rapportes à cent grammes^H 


^H de sultstiinee Traielie. ^H 


^H 1 " TriticuiB vulgare. ^H 


^H An nioiiunt où les pliintes sont encuie hvs jeunes, la leneu^^H 


^^H Variation de la tenenr en substance séctae et en eau chez le ^^^| 


^H Triticum vulgare ^^| 




au cours de son développement â des intensités lumineuses ditférentes. 
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en eau paraît présenter son minimum à un éelairement très 
faible (en 2), le maximum correspondant alors à la lumière 
solaire directe. Dans la suite du développement et jusqu'à 
Tépoqjie de la floraison, les plantes sont d'autant plus riches 
eu eau qu'elles se développent à un éelairement moins intense. 
Le minimum d'hydratation correspond à la lumière solaire 
directe aussi bien pour la partie aérienne des plantes que pour 
leur partie souterraine. 

A l'époque de la maturation des fruits, le minimum d'hy- 
dratation est en 3-4 pour l'ensemble de la tige et des feuilles ; 
il est en 5 pour les fruits et pour la racine. 

A la fin de la période végétative, lorsque les plantes se des- 
sèchent, on voit que le minimum d'hydratation est encore 
en 4 ; la dessiccation des feuilles, des tiges, et surtout des 
racines, est donc beaucoup plus rapide à l'éclairemont 4 
Cju'à une lumière plus atténuée, et qu'à une lumière plus 
intense. 

L'étude du tableau indiquant la teneur en eau du Blé, montre 
Cju'à partir du moment où les plantules germent, elles s'enri- 
chissent peu à peu en eau ; la teneur en eau augmente 
jusqu'à un certain stade (cinq feuilles développées), à partir 
duquel elle diminue progressivement jusqu'à la fin de la période 
^'égétative. Cette variation dans la richesse en eau des tissus du 
Blé a lieu sous tous les éclairements étudiés : elle porte aussi 
iDÎen sur la partie aérienne des plantes que sur leur partie 
$>outerraine. 

L'appareil radiculaire du Blé est toujours moins riche en 
^au que les parties vertes. 

2" Mercurialis annua. 

D'une manière à peu près générale, pendant tout le déve- 
loppement du Merruriff/is annua, la teneur en eau des plantes 
^st plus grande chez les individus croissant à un éelairement 
f>eu intense. 

La Mercuriale n'a été étudiée au point di» mw de sa teneur 
^«i eau qu'à partir du moment où les plantes avaient déjà 
liiiit feuilles développées. On voit que, pour cette espèce, la 
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teneur en eau (liminm' à pnrlii' du premier slade (■liiiiiê jusqu'à 
la (in dr la pi-node végiUativc, 

La dilîi'Tence dans la teneur en eau cliez les pieds oiâlos t 
chez les pieds femelles est assez faible, et peu eonslante aui 
di\ers ôclairementri éluiliés. 



Varietion de la teneur en substance sèche et en eau chez le 

Mercurialis annua 

au cours de son développemenl à des intensitéB lumineuses différentes. 



PlmUi à 8 feuHUfi. 

TiKEB et feuilles 

Racines 

Plantes enliêres 

fliinlet en fleurs. 
» (Tiges, feuilles, fleurs. 

3 {Racines 

E( Planles entit>rcs. , . . 

•j l Tiges, feuilles, fleur». 

g j Racines 

<S(PlanleE entières.... 

Êpoqitedelafrucli/ScnUon. 
v (Tiges, feuilles, fleurs. 

^jRacines 

E(Plsntes enlitres, 

"2 ( Tiges, feuilles, fruits, 

EjRacines 

£(Pl&ntea entières..,. 

Fin de la végitaliot). 
à { Tige j, feuilles, fleurs. 

^ (Racines 

Et Piaules enlifres 

■^ ( Tiges, feuilles, fruils, 

EjRacines 

£ ( Plantes enli^res 



Au début du développenieut de la .Mercuriale, l'appi 
radirulaire est plus hydrati^ «[ue l'appareil aérien dans les é< 
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oiilcairf a lii'ii dans les évUn- 



rt-nietiU IqIi'Dsps, ffindis i|LH' li 

ivimnibi faibles. 

A parlir tle la lin de In floraison, l'appareil radiculaire est 
moins licite en eau que les parties vertes, chez les piaules 
cullivées sous fous les éclairenienls, et la différence il'hydra- 
lalion entre ces deux régions de la plante «si d'aulnnt plus 
gmiide que l'éclairement est moins intense. 

3" RapbanuB sativas. 
La leneur lmi naii aufînientc piu^^essivemenl. i-liez Ii' Hadis, 
il mesure i|ue rérlairenimt diminue. 

Variation de la teneur en substance sèche et en eau chez le 

Baphanus salivas 

au cours de son développe me ut à des intensités lumineuses différentes. 



i frililks développée*- 
Tige* cl fouilles... 

Hacini'.» 

I^luilps eiitiî'tf's 



tUbalde la fforaltun. 

Tiiies el feuilles 

««acines 

' ^lanles entières 



'■Iniile!* enlièrcs, .. 

Fin de la floraiioi 
rieeii. reuillos, fleurs v\ 

■tactnes 

t*lBnte» t-ntif-rea. . . 



FruiU milrt. 
Tiges el rcuilles. , 

F'niiU 

■tarioM. 

•*Iantes entières... 



L 



^B RAOUL COMBES ^^^^^^^^J 


^H Au cours (lu di'v.'loiiiM'mrnl sniis li's dilVt'reiils i^clairemea^^| 
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augmente sous les différenls éclairements ; elle diminue ensuite 
progressivement jusqu'à la fin de la période végétative. 

Au début du développement, la partie souterraine du Pois 
est plus hydratée que la partie aérienne ; à partir du stade de 
la lloraison, le contraire a lieu, les parties vertes sont plus 
riclies en eau que les racines. 



5" Tropeeolutn majus. 

Pendant tout le développement de la (^apueine, la teneur en 
eau des tissus esl d'autant plus grande que l'éclaireiuenl auquel 
croissent les plantes est moins intense. 

Variation At la tenaar en snliatance sèclia et en eau chei le 

Tropseolum ma jus 

an coors de son déToloppement à des intensités Inmlnenses différentes. 
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(l) La Capucine récoltée sous cet éclairemenl n'avait pas atteint i-e 
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Sous les éclairemcnU les plus intenses, 3, i et 5, les plantes 
ont une teneur en eau qui augmente progressivement jusqu'à 
un stade voisin du d<^but de la floraison, puis diminue peu à 
peu jusqu'à la fin de la période de végétation. Dans les écliii- 
rements faibles (1 et 2), la teneur en eau augmente au début du 
développomenl, puis se maintient à peu pi-ès constante jusqu'à 
ce que les plantes cessent de se développer et meurent. 

Fendant les premières phases du développement, la richesse 
en eau des racines est plus grande que celle des tiges, surtout fiiez 
les plantes cultivées à de fortes intensités lumineuses. A partir 
du moment où les plantes commencent à fleurir, on constate 
au contraire une infériorité de teneur en eau dans l'appareil 
radiculaire; à la fin de la période de végétation, la différence 
entre la proportion d'eau contenue dans les racines et ceUe qui 
se trouve dans les parties vertes est d'autant plus grande que 
les plantes ont poussé à un éclairement plus intense. 



6* Saponaria ofticinalia. 

Variation de la teneur en substance sèche et en eaa ctiez le 

Saponaria ollicinalis 

an cours de son développement à des intensités Inminenses diffdrentes. 
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Pendant toul le (lôvclo|)pomeiil île la Saponaire, la teneur en 
eau des plantes est d'autnnt plus grande rgiic l'^claircmcnt 
auquel ces plantes sont cultivées est moins intense. 

La teneur en eau augmente «lepuis le début du développement 
jusqu'à ce que les plantes aient de douze à vingt-deux feuilles, 
t'ile diminue ensuite jusqu'à ec que les organes aériens cessent 
de se développer et meurent. Elle est toujoui-s moins grande 
pour la racine que pour l'ensemble de la tige et des Teuilles, et 
la différence entre la teneur en eau de l'appareil souterrain et 
celle de la partie aérienne est généralement plus grande cIu'Z 
les plantes qui se développent à un éclairement intense. 



7° Amarantus retrotlexua. 

Pendant tout son développement, V AinaruiHus est constitué 

Tariatian de la teneur en snbsUnce sache et en eau ches 

VAmarantas relrotîexas 

BD conri de ion développement à des intensités laminenaes différentes. 
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Colijléiloiii italis. 
r>lanles enliùres 

flanlet ov»"' 6 feuiitts. 
'tiKM et feuilles 


+ 

4- 

•+■ 

•*- 


IG.I 

IS.I 
13.1 
14,0 

12.4 
21, ï 

12.H 

23,3 
21.1 
23.2 


IB,r, 

18,1 
14.2 

n.4 

la.i 

21.4 

1II.3 

I5.:i 
lo.S 

26,3 

il.a 
2fi,4 


20,4 

21,-1 
21,1 

22.1 

21,'J 
22,1 

18.8 
24.1 

18.3 

2S,2 
28.3 


21,9 

24.3 
21,1 

23,9 

34.5 
23.5 
24,4 

1S.8 

24.9 
19,3 

38.8 
32.3 
38,4 


-+- 

+ 
-t- 

-1- 
-(■ 


I3,g 

U.3 
«6,6 
8S.I 

87.6 
78.6 
87,3 

76.7 
78,9 
76,8 


81,;; 

m.9 
n'i'.a 

K0.9 
78.6 

80,; 

84.7 
79,3 
S4.S 

■|M,» 


70.6 

:h.: 

TK.ft 

"7,9 
7M.I 
77,9 

81,2 

75, U 
80,7 

71.8 

71, -S 
7t,7 


78,1 

70,1 

73. S 
Î7,S 
73.0 

81.2 

75,1 
81), 7 

61.2 

07,7 
01,6 


F*lantea entières 

Mut tUSa^otahon. 
t'igcs, Teuillesel Qeura. 


f*lsnles entières 

Fin de l-t puraiioii. 
riges, feuilles et fleura. 


triantes enlières 

PhnttienfrulU. 
J|"igea, feuilles et fruits. 


ï*Itntes entières 
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|)ilf ilrs lirisiis qui soiil iraiiliini [lUis riclii'-; i-n l'îUl que IV-claH 
renient aumiL-l a liru K^ (lévelDjun-iiiLMil t-st moins iuti!nsc. SoiK 
les (■■ijlninîmunU 3, 4 el .ï, à partir tlii stade i|(ti coirespond i 
Pélalcmt'ut des cotylédons jusqu'au stade de la lloraison, la t 
neuf en eau des jdaiites diminue pi'ojît'essivcmiMit ; elle auj 
mente pendant la floraison el iliniinue ensuite jusqu'à la nioif 
des [liantes. Stius réeluirenierit 2, la leneiu- en eau de l'.-lffl 
rnndts augruenle juscju'à la lin de la (loraison el dimîa 
L-nsuite jusqu'à ee (jue tout développement ait cessé. 

An ilélinl île la piTioilc vf^ftélative, l'appareil radiculaîre ^ 
VAiii/inin/i/.'' i-sl plus lijdcatr que l'appareil aérien, sous tous i 
éctaireinents. Il m l'sl ainsi jiisiju'au début de la lloraison, sool 
les é<;la)rements i et 5. Sous les intensités lumineuses ± eiS 
l'ensemble des organes aériens df\ient plus riche en eau qa| 
la racine avant que la floraison ait commencé, et conserve 
plus grande hydratation jusqu'à la lin du développement. Ea| 
el en .'i, à la lin di' la période de floraison, la racine est moiâ 
hydratée que l'appareil aérien ; il en est ainsi jusqu'à la mort 
des plantes sous l'éclairemeul i, mais en 5 l'appareil aérien 
subit une des^^icealion intense pendant la maluratinn des fniils 
el à la fin de celte période sa teneur eu eau est pins laiblc qd 
celle de la racine. 

8' Salsola Kali. 



La teneur en eau du Salmln est d'autant plus grande 
le développement a lieu à un éelairemenl moins intense, 
toutes les intensités lumineuses, celte teneur augmente de| 
la germination jusqu'au stade de la floraison, puis dimin 
ensuite justju'à la lin du dévetoppenient. 

Cendaut tuule la durée de la période végétative, la racîao c 
moins riche en eau que l'appareil aérien, quel que soît l'écla 
remeul aui|uel les plantes se développent. 
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Tariatlon de la tenear an substance sdche et en eau chei le 

Salsola Kali 

a conrs de son développe ment à de* intensités lumineuses différentes. 



Plantes entières. . 



Plantes entières,. 



n Pltnles enliéi-es.. 



Plante» en fruits. 
J Tijces, feuilles et fruits 

f flicines 

' PUnles entièrea 



Ef^i n dt la piriode végétal ht 
TiBes, feuilles et fruits, 

Msciiies 

r*lonles entières 



9" Atriplex crassifolia. 

Iji teneur en eau de V Atriplex est d'autant plus grande que 
'p «léveloppement a lieu ù un écluircmenl moins intense. Sous 
'■ ^ïtensité lumineuse la plus forte, elle augmente jusqu'au 
"*<:imcnt où la floraison se produit, et diminue ensuite jusqu'à 
'^** que les plantes meurent. 

l'appareil radiculaire est moins hydraté que l'appareil aérien 
P^ïidant tout le développement et quelle que soit l'intensité 
'** **iQi?use à laquelle les plantes sont ciiltiv*^es; cette différence 
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Variation de la teneur en aulistaiice sache et en ean chet 

VAtripIex orassitolia 

BU cours de ion développement à des intensités lumineuses différantes. 
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plantes à 8 /'euiV/cs. 
Tigps el feuilles 


+ 

+ 

-t- 
-+■ 
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+ 
-t- 


12.3 

23,8 
12,5 

11. 'J 
iî.i 
12.8 

tR.:i 

36.9 
19.7 

+ 
H- 


12,+ 
28.(1 
13,1 

12.3 
24.2 
13,i 

18.2 

ÏÎI.7 
18.5 

38, Q 

3r..a 

3S.7 


19.2 
39.3 
20.6 

166 

26.ft 
16,8 

32.2 
32.5 
33,6 

4I,B 

437 


-1- 
t 

+ 

+ 


-i- 

+ 

+ 
-1- 

4- 


87,7 
76.2 
87,5 

88.1 
77.8 
«7.3 

81.7 
73.1 
80,3 

+ 
4- 


87.6 


80.8 


Planlc's unlières 

fUnlfi à ti rexilta. 
Titres (.'l feuilles 


H7.1 83,4 
-.r,.H 73.4 


Planli-s enlii'i-es 

Fi'i 'It la p..rlli^on . 
Ti):es, feuilles cl lleui-s. 

Itaoines 

IHanles enliires 

Hanlei cnfruilK. 
TiKes. feuilles el fruits 


81.8 

7iU 
Si. S 

61.1 

64.1 
61.3 


h;i.i 

77.8 

«7.r. 

77,3 
:i8.l 

r.7.3 

58.1 


Plantes entièi-es 



d'Iiydration enlre la ratine et rajjpareil ai-rien devient toutefois 
très faible lï lu (in du développement, et on constate mr-me 
qu'à l'éctairement i c'est la racine qui est plus liydnitée que 
l'ensemble de la tige, des fuuillcs ot des fruits, (juaad YAlr'ip/ex 
cesse de se développer et meurt. 



Concluaiona. 

En résumé, on voit que. d'une manière générale, les végétaux 
ont une tenouren eau d'autant plus grande qii'ds se développent 
à un éciaircmeut moins intense. 

Quelle que soit l'intensité lumineuse à laquelle croissenl les 
planteA étudiées, la teneur en eau des tissus augmente depuis 
le début du développement jusqu'à un stade voisin de celui de 
la lloraison. puis cette teneur diminue progressivement jusqu'à 
la lin de la période végétative. 
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(;iiez les |ilanlcs habiluét^s à vivre normaloment à de fortes 

rinlerisités lumineuses (Saponaire, SiiLsohi, Atriplex), la teneur 

[ en eau de la racine est moins graniie que celle de l'ensemble 

des organes aériouK pendant tonte la durée de la végétation, et 

quel que soit l'èclairement auquel a lieu le développement. 

Il en esl <le même pour le Blé. 

Clu-z le Radis, dont la partie souterraine est tuberculeuge. on 

<iliserv(> un phénomène absolument contraire : pendant toute la 

, durée du dévelo|)penienl, et qnel que soit l'èclairement auqnel 

Iles plantes sont soumises, l'appareil souterrain est plus riclie en 
Ëau que l'appareil aérien. 
Chez toutes les autres planles étudiées, les racines sonl plus 
fiches en eau que les organes aériens au début du dévelop- 
Kinenl, tandis qu'au contraire eeu.v-ci sont plus hydratés que 
«•s racines à partir d'un .stade plus ou moins avanci' suivant 
les planles cl jusqu'il la lin du dévcinppemenl. 



— Influence de l'intensité de l'èclairement 

sur le développement oé.néfial, 
l,v croissance. et la l'okme des plantes. 

1° Triticum vulgare. 



I Germination. — L'influence d'éclairemenls d'intensilé.s 
lifféreiiles sur h- début du développement du Blé a été étudiée 
l'aide des appareils décrits dans les premières paffes de ee 
léinoire (pages 102 à 106) el représentés par la ligure 1. 
Les graines ont été semées le même jour et à la même heure, 
l'obscurité el sous les cinq éclairements. La germiimlion a 
ommencé dès le lendemain cl s'est prodiiile en même temps 
dans tous les lots. 

Le ti'oisième jour, la radicule atteint une longueur de i milli- 
^mélres environ sous tous les éclairements. 

Le quatrième jour, la gemmule commence à se dégager de la 

[raine d'une manière à peu près égale ilans les différenis lois. 

Ce n'est que le cimiuièmi^ jour que l'on observe une différence 

potable dans »on (It'veloppement suivant rinleiisité lumineuse 

Inquelle la germination a lieu. La gemmule présente sa 

ANN. se. NaT. bot., D" si-no. XI, 12 
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longueur ma\ima ù iGhscuiitc : (laii> les fiutti:s lots, file i->t 
d'sutanl pins petite que les piantules se sont déieioppées à 
un t'claii'omenl plus intense. La longueur de la jeune racint- 
est à son maximum à i'écliiirement t ; cet organe est mnin^ 
dt^'veloppé dans les planttdes croissant it l'ohseuritr> : en allanl 
de l'éclairemeut I à l'éclairement o sa longueur diminue pi 
gressivement. 

Le sixième jour, on peut déjà constater des dill'érences dan»] 
la coloration des parties ai^riennes des jeunes plantes; la I 
verte est à peu pn^-s la même en 3, i el 5, elle est moins vive 
en 2, moins vive encore en 1 ; enlin à l'obscurilè on n'ot>ser\e 
aucune trace de pigment vert. La base de la partie ai^rienne des 
jeunes plantes déveIopp(''es sous les ticlairemenls 3. i 
colorée en rouge par d« l'antliocyane ; les individus ((Ui oi 
poussé à roliBciirilé ainsi qu'en I el 2 en sont totalcmoi 
dépourvus ; la eoloralîon est d'autant plus intense en 3, \ et; 
que les piantules snol soumises ;i un tH'Iairement plus forl. 

Le huitième jour, la première feuille commence à s'étiili 
eu 1 , 2, :i, \ et 5. el atleinl son maximum de longueur à l'ol 
curil*^ (planche VU. stade I) ; la longueur de la première feiiil 
est d'autant plus petite dans les difîérents lots de [ilanies. qi 
ceiles-ci se sont développées à des éclairements plus inlens 

Il l'ésnlte (le l'ensemble de ces observations que la premier** 
manilèstaliiiii visible du phénomène de la germination (sorti** 
de la radicule) ne paraît pas être intluencée par la lumière^ 
Pendant la partie du développement du Blé <|ui se Irouvi 
comprise entre lu sortie de la radicule et l'étalement de 
première feuille, l'optimum lumineux pour le iléveloppcmei 
général parait être représenté par i'iidensilé lumineuse I ; 
col éclairenienl. la croissance de la première racine el do 
première feuille pst plus rapide. 

Enfin la coloi-ation verte dtie k la présence de la chloropliy 
el la coioraliou rouge due h celle de l'anthocyane, sont d'aul 
plus intenses que les plantides se développent sous des écli 
ments plus forts. 

Ces faits ont été confirmés par les résultais obtenus dans 1< 
expériences faitesHTaidedii second dispositif (cultures en tuhe: 
CCS dernières m'ont servi d'une manière générale à 



iin« 

i| 

aii»^H 

nlft^J 



à conli-ûl^^^ 



DETERMINATION DES IHTBNSnïs LUMINEUSES OPTIMA l/ll 

le.« résultats obtenus dans le» cultures faites en employant le 
premier tîisiiositif. 

Déveiop/jemeiil de l'ap/inreil végétatif. — Lorsque la pi-emière 
fcuilli! est coiistituéf . les plantes ciillivées ù rnbscurilé eesseiit 
dp se développer et meurpnl; celles qui sont exposées aux diffé- 
penleslumières diffuses qui nousoccupentcontinuentà croître et 
«ttcignenl le stade 2 (cinq feuilles complètement dé\elopp»5es) 
â la même époque sous tous les éclairements. A ce moment, on 
«l»sfir\'e «nlre les plantes des divers lots des ditîérences qui ne 
«ont plus les marnes que celles qui ont été constatées au stade 
précédent. Le tableau ci-dessous renferme les résultats obtenus 
dans les mensurations qui ont été faites sur les plantes recol- 
lées au\ diiïèrents stades de dévelo|ipemfnl iloiil je vais parler, 
et sous les cinq éclaiiemeuts étudiés. 
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remenlâ (plandii; Vll.slHdi- Ilj ; r'i;sl aussi souscetli' iulcnsilt! , 
lumineuse que les feuilles |)résen1enl leur plus grande lon-J 
loueur ; la largeur des limbes est ù !;on maximum sous un éclai- 
rement un peu plus intense (4-5). 

Le port, des plantes est diîjà un peu dilTérent suivant l'in- 
tensité lumineuse à laquelle a lieu le développement : 1» lige 1 
est nettement perpendiculaire au sol en 4 et 5. tandis qu'elle ] 
montre en t et, 2 uue tendance à la reptatiou. D'antm part, 
les individus qui se développeut à uue lumière intense, eu 4 el J 
surtout en 5, présentent à lour base une ramilkation de la tigui 
que l'on ne rencontre pas* cliez les plantes croissant à unel 
lumière plus faible ; un même pied ne produit jiimais qu'unaJ 
seule tige en 1,2,3, il en produit souvent deux en 4. en 5 cej 
nombre peut aller jusqu'à six pour cei'tains individus. 

La longueur des racines atteint son maximum en 4, maït* ces J 
organes sont plus robustes et plus l'amifiés sous l'éclaircmentl 
le plus intense, en !i. 

Flornismi. — Les plantes arrivent au staile de la floraison ^ 
au même moment sous les deuxéclaireraents les plus intenses,,! 
on 4 et îi. En 3, un retard de plusieurs jours a été constaté; 
en i, la tloraison. n'a jamais eu lieu ; enfui, en f , le Blé a cess< 
de se développer avant l'époque à laquelle les plantes commen-J 
paient k fleurir en 4 et en 5. 

Au moment où la floraison a lieu en 4 et b, le Blé présente soiil 
maximum de liauteur iiréclairement4 (planelie Vil, stade 111} ;^l 
c'est aussi i'i cette intensité lumineuse que sa racine atteint sttM 
plus grande longueur et que la largeur de ses feuilles est à soO j 
maximum ; ta longueur des feuilles est d'autant plus graadc 
ijue les individus qui les portent se sont développés à uu éclal' i 
remenf moins intense (maximum en 2). 

La racine, plus longue en i. est beaucoup plus rameuse en 5.1 
Les tiges développées en 4 et o sont les seules qui reslenj^ 
complètement verticales, celles des plantes cultivées eu 2 souH 
beaucoup plus couchées qu'au stade précédent; en 3, la bai 
de la tige est déjà très visiblement inclinée vers le soL 

i'Mcï toutes les plantes qui ont fleuri, l'épi s'est développé 
après le cinquième entre-nœud. 

Kn opérant des mensurations sur les entre-na>uds des planta 
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développées en 3, 4 et 5, on voit que, pour le premier entre- 
nœud, la longueur maxima se trouve en 3, puis tous les entre- 
nœuds qui se développent ensuite présentent leur longueur 
maxima en 4. A cet éclairemenl tous les entre-nœuds, sauf le 
premier, sont donc plus longs que les entre-nœuds qui leur 
correspondent dans les plantes cultivées en 3 et en 5. En 3, au 
début du développement, les entre-nœuds s'allongent plus 
qu'en 5, mais le contraire se produit à la fin de la période 
végétative et il en résulte une plus grande longueur de la tige 
en 5 qu'en 3 à la fin du développement. La mensuration des 
entre-nœuds a donné les résultats suivants : 

0<:°',0i 

Stade de la maturation des fruits, — Les fruits sont mûrs à la 
même époque chez les plantes développées aux intensités lumi- 
neuses*. 4 et 5. Quant aux individus cultivés en 3, le retard 
constaté déjàdansleurdéveloppement,àrépoque delà floraison, 
s'est accentué encore ; leurs fruits n'atteignent leur maturité 
complète que plusieurs semaines après ceux des plantes cultivées 
en 4 et 5. La grosseur des épis est à peu près la môme en 4 et 5, 
elle est beaucoup plus faible en 3. 

A cette époque, les optima lumineux pour la hauteur des 
plantes, la longueur des racines et celle des feuilles, ainsi que 
pour la largeur des limbes, sont les mêmes qu'au stade précé- 
dent (planche VII, slade IV). 

A la fin de la période végétative, loi*sque les plantes se sont 
desséchées et que les fruits sonl tombés, les optima lumineux 
sont encore les mêmes. 

En résumé, la germination du Blé ne parait pas être influencée 
par l'action de la lumière. A l'obscurité, le développement des 
plantes cesse dès que la première feuille s'est formée. En 1, le 
Blé meurt aprèsavoir constitué sa cinquième fouille. 

En 2, les plantes ne constituent pas d'organes reproducteurs. 

Enfin en 3, 4 et 5,1e développement est normal jusqu'à la fin 
<le la période végétative. 
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L'optimum lumineux ))oui' lu lun^ueur ih^s li^es aussi bien l 
que poui- la longueur île lu rucioe, cal représenté par un éclRÎ' 
rement ti-ès faible au début du développement ; cet optimum se 
déplace dans la suite et correspond à une lumière faiblement 
atténuée, àla liu de la période végélalive. La largeurdes feuille» J 
est il son maximum à l'édairement 4 pendant toute la durée | 
de la vie de la plante; l'optimum lumineux pour leur déve-l 
loppcment en longueur se déplace, au cours du développement 1 
du Blé, de l'obscurité vers Fintensité lumineuse 2. Lii lloraison f 
su produit en même temps sous les deux éclairements les plusl 
intenses (tel 5). elle subit un retard chez les plantes cultivées I 
à une lumière plus faible; il en est de même pour la matura-J 
lion des fruits. D'après les indications fournies par les déter- 
minalions du poids frais et du poids sec, nous savons que les! 
épis se iléveloppenl beaucoup mieux à l'intensité lumineuse laj 
plus grande, c'est-à-dire à la lumière solaire diref'te. 

Il résulte do cette étude du développement du Blé sons deftj 
intensités lumineuses diirérenles, que réclairemeni optimum. J 
pour le développement général se déplace au cours de ia végé- 
tation; il correspond à une lumière peu intense au début de laJ 
période végétative et se trouve représenté par l'éclairement l,, 
li'esl-t'i-dire |nir la lumière solaire très faiblement atténuée, J 
lorsque les plantes sont arrivées au stade de ta tloraisoD. Ou| 
peut voir, en elVet, d'après le tableau représenlant les courb 
de variation des optima (ligure 341, que pour la plupart ilea 
phénomènes considérés, c'est l'intensité lumineuse i qui est la] 
plus favorable chez les plantes adultes. 

Ces résidtats montrent, d'autre part, qui' si l'on veutobtei 
le développement maximum de l'appareil végélatif du BléJ 
l'éclairemenl le plus favorahle esl celui de la lumière solaii'fl 
légèrement atténuée, tandis que la lumière solaire totale i 
nécessaire pour obtenir la plus grande récolle en épis. 



2" Mercarialis annva. 



Germination. — Des graines de Mercuriale ont été semcW^ 
en mi'^me tnmps sous les dillérents éclairements. (Jnatre joiin 
après ie semis, la pluparl (b-s graines placées à l'obscurité c 
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fail l'îclnler leur tégument, taudis que celles qui se trouvent ù 
LIh liimiùrf solaire directe ue présentent aucune modification. 

Le sixième jour, quelques graines commencent à germer 
l^n 1.2.:), 4, il, tandis que celles qui se trouvent à l'obscurité ont 
■déjà leur radicule dégagée et longue de I à i niillimèhes. 

seizième jour, les graines se trouviiiil it Tolisi iii-îlé ont un 
Iflxe liypocotylè très long; certaines planliileH atteignent une 
llongui'ur lie li centimètres et la plupart ont de .'> à 7 centi- 
■jiiétres de long. Les cotylédons sont très petits, colorés en 
■juiine. absolumirnt dépourvus de toute trace de cliloropliylle ; 
a racine de cliaque plante est très peu développée. Les individus 
IcuUivés en 1.2. 3, i et o ont un axe hypocotylé et une racine 
id'aulaut plus courts que l'érlairemenf auquel ils se sont déve- 
lloppés est (dus intense. L'axe hypocotylé et les cotylédons 
présentent une coloration verte à peu près semblable sous tous 
Ifs éclaii-ements. Les cotylédons sont complètement étalés, leui's 
dimensions et leur forme sont à peu près les mêmes chez toutes 
li's planlules, (pielle ([ue soil l'intensité lumineuse à laipielle 
.■Hess.- soni dé\,-l(,i,pées. 

tll résulle dt.' im's observations que la lumière retarde la germî- 
Uialion des graines de Meniinnlix aiinim ; les graines placées à 
roliscurité germent plus rapidement que cellesqui sont exposées 
■ la lumière, même faible. 
La liauleur maxima des plandiles soliliiMil iiiis-i à l'obs- 
■ ■ rilé. 

JU'xisleunupliniuni lumineux pour l'allougemenldesracines; 
•"•* t-optinuim est refnésenlé par l'éclairemenl 1 ; à l'obscurilé, 
'' -î>i riifines sont beaucoii|) |)lus courtes, et aux intensités Iiiniî- 

• ■ - «iM-< -;upéiifurcs à eelle de l'éclairement J, les racines sont 
i i« ÉiLaul plus courtes que ces intensités sont plus fortes. Kniin. 

■ ^■'iloralioii verte est sensiblement la même aux éclairemenls 
^.:L i et rt ; il l'obscurité, le verdissement est nul. 
^^velnppemnil iIp l'iijijmrml réyêhiHf. — Les plautnlestuilti vées 
■ 'obscurité cessent de se développer et meurent njirès que 
^•-» rs cotylédons snni complètement formés, tandis que celles 
f ** S sont soumises aux înteiisilés lumineuses I, i. 3. i et 5, 

* *• » iliiiueul 11 iroilre. 
%i.\\ I. le d|■■^e!oppl'^lentde la Mercuriale se ralcnlil bienlAt; 
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S Ions il 




J'iixeliypoi-otylii, qui était |»kis long iicet^kliiiii-mont <ni..'[initoi|i 
ailleurs, cesse de s'allonger, el, ii|»rès quelques joui-s, et 
les plantes cultivées en 2 qui présentent le maximum ' 
hauteur. Le premier entre-nœud est aussi plus long en j 
qu'en 1 ; en 3, 4 el 5. la longueur du premier ontre-nipud ( 
d'autant plus petite que réclaireraent est plus intense. 

Lorsque les Jeunes Mercuriales ont formé leur quatrièinS 
nœud, elles atteignent leur maximum de 
hauteur à l'éclairement i (fig. Uj.Les planlej 
arrivent à ce dernier stade en même lemp; 
sous les édairemenls 2.-3, 4^ et3: mais, 
on constate un retard considérahle dans 
dt^eloppemenl. Ce n'est rju'im mois et dei 
après que les individus (cultivés soiis les autr( 
éciairemenls ont atleiul ce sltide que ceux » 
l'éclairement I y parviennent. J'ai réuij 
dans le tableau ci-dessous les résultais ohtc 
nus dans les mensurations eirectuées sur \6* 
pieds Ulules et femelles de Mereurïules ré<;ol- 
ti^'S à différents stades sous les ('in<| éclaire-^ 
ments. 

On voit ([ue loi-sque les plantes ont liu 
feuilles développées l'optimum, lumineux," 
pour la hauteur des liges aussi bien <|ue pour 
la longueur des racines, correspond à l'éclai- 
rement 2. 

La longueur et la lai-geur des feuilles alteî 
gnent leur maximum à une lumière un peu plus iuleuse. 

Déjà, à ce stade, le port des plantes est un peu différent aux. 
divers éciairemenls. Les individus cultivés en I ont leur hases^s 
légèrement inclinée; en 2, l'inclinaison est moins prononcée^:: 
en 3. la lige est presque verticale, elle l'est coiiiplètumcnt en 4 c^ ^ 
en 5. La forme des feuilles est aussi un peu diD'ércnte suivant .^m 
l'éclairement. Chez les plantes cultivées à une forte ioteniitt^-^ 
lumineuse, les feuilles sont motus longues el les dents du ]iml)»'^Ei 
sont beaucoup plus aigm'^s que chez les plantes développée^^Jt^ 
sous un faible éclairemenl. 

La floraison a lieu en même temps aux intensités luniiut-'Use 



Plan les r^oltilios 
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loppév ISUiIm II. 
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"2. 3, l l'ia : mais en I . les .Meiciiriiiies ûproiivc-iil un n'Iaixl i\e \ 
(I(.>UN mois dans la foniialioii de leurs ur^aues reproducteu 
Lursigucles piaules son l au studc-de la lloriiisou. la hauteur des 
lîgfs alleint son maximum à réclaircmenl H (fig. 13); i! y a 




Firf. 13. — Herrurinlii annua. — Planlos n'ciilli^Bs aux iVilnircmonl» \. i, 3, i. S, i 
moment de la f1ori.iKnn iStadit â). L& lotlir m di^9Îgn« 1rs individus mÂlps r 
iFtUre /'désigne \r.& IndivicJua ïviacWn, 



donc (Ml d(''plafemcnt i\c l'oiilimurn lumineux i\\- 2 vers ;( [loui 
la grnndeurdes plantes, ilepuis le slaile précMeilt. Les tiges sonfl 

d'aulantplus épaisses que l<'s|ilnnlesauxi|uellesellesapparlieii ' 

iitint sesotit déve|oppi''es à m\ i^olairomonl plus intense Loss=^s 
racines alleigueiillGur plus grande longueur à réclairemeol It — ^-»x 
pins fort ; elles souf aussi plus rameuses el plus épaisses â eetlf=i^-e 
intensité lumineuse. 

l'our la longueur de hi racine des MiM-curiales. il \ a eu ui^ .n 
déplacement de l'oplimuni lumineux |>lus sensible i|ue pour Is- JBa 
longueur de la parlie ai-rienne ; rOclairemenl le plus favorabi M -\f 
ayant été en i au début du développement et se trouvant t^gal nr «tt-HI 
supérieur à celui de TintiMisilé lumineuse 3 au moment de \M la 
noi-aison. 

1-e nombre des ranieaii.v secondaires insérés sur la lijie priir-w in- 
cipaleestd'autard plus grand i[ue les plantes se sont di'>veloppé»^aéea 
à un éclairement plus intense. Vm ■'>, les rameaux secondtiires C.» ■ <N 
la hase sont très développés, et donnent àTensemble de la plan .«^«nla 
nue forme conique tri>s dinV'-renle do celle des individr 
croissant à des lumières moins inlenses. 

La lunpienrdes feuilles iitleiul son maximum en ±. Leur lia 




r»t dauUot plu«k gmnde qu<* IVclain^nit^nt «^t moiii<% 
: ellf €^ m |M»upiv% la mt^in*' flit»i It^ |ilant«^ iIi*\fIop|MV?i 
%m% «!«-«% Iuinit*n*% I^m^ |iIiih att«*niif'*«»^. t*n I t*t <*n f . L«* tl^^plar**- 
«I iW* roplimuni luminfiii <%*tM ilonr fait. |Niiir ce qui mn- 
Ufcraoil«*ur d«^ feuill***». t*n «M^n^in^t^rM* de relui qui a été 
<n«%lalé |N»ur k* p€ii<lf»df Miti^'taiiresuKrlii* «*t desutit^lanrt* rralrlif 
iiftM qiN* (HHirU luii|cufurde% rariot^ft des tifciH.. 

Lr^ kNifturur^ de% ati^ dr« inlIoreM-enct^ nit\lt»s i»l femelle*» 
rrnit%ii«*al a |»aHir dei» é4*laireinenU lt^ plus inleniie?! ju«&qu'a 
I #«-laimiiriil 2 où elle*» atteignent leur niaiimum : If^ a\e«i 
i'i«fl«>reMvore Minl trèn «*ourt<« en I . 

%U IINialeot où le% planter IIeuh?%M*nt. Ie^ pit'd?» niAlen dilTf- 
v*l |>eu de% pietU femelle?» miu?* le?» di^er^ tVlain*nit*iitH ; par- 
«■iil. la itrindeur tlei» pietU nu\l«*^ e^t <i p**u pn*<« la m«Mne (|ue 
«p4^ d«*^ pit^U fenie||#»% ; rtn» derniers |»anii<«M*nt M*ulenient un 
|>lu» r«il»UH|«*% fl un peu plu«>toulTu<«. Mirtout «miu** {•"^•Vl.ii- 
rnl* 1»^ plu^ inteuM»?»; leur* ninieau\ '-•rondaires. el parti- 
«brrvin«*nt «eu\ de la lm^\ Mint plu<% e|iai«> el plu<« dé\elup|H*^: 
■^ li|t»^ pnnri|»aW pn^^^^ntent le ni*'*me dianietn* dan«»le%den\ 

Miriez d indl\ldu<«. I«e% ffuillen d«*<« p|t*<l% fenM*lle«» «miuI un |MMI 
;4it« lariJt^ <|Ue r»*||t*% den pi»MK niiïh*^. 

La maturation de% fruit*» a lieu a |m*u pr«*<« en ni«**ni«* tenip<« 

mwu^ It** ecUir%*menU f. il. l ••! 5 ; f||«* eM tMl D'Ianl de 

f iiH»i% • iiei |r^ planter tulti^i^*^ a rintfn<«ile lumineuM* I. 
L»ni4|u«> |e% planter nont arrivée*, dit idaile de la maturité d<*^ 
friMt». e||t*% pr%-%«*nt«*nt leur maximum de hauteur a rt'*4'lair«- 
■N^sl I lîfC- Il •*! 15 : la \aleur de l'optimum lumineux ^ «*^t 
Aum* en« or»* f|e\«*f «|t*puiH l«* ^«id** de la llonii<M>n. L*^ ti^«^ 

mmî ItMIJoUr» d autant plu<i ep«iiH«w*%«|irrll«*H m* mUiI d«*\f|op|»ff% 

* •!!«' luiiiierv p|u<% iiileuM*. Smi« U*^ •*<'lairfnieiit% fort*». I«*<» 
!«-* ««»nt lieaiK'iMip plu<» t«iufTu«'<» aiii^i ipi on |M*iit |t* i «mHt.ilt'r 
l''%4m«*n de% li|surf«> 14 i-l l.i. Ki i«iiiiili< ali«*ii d«* l.i li^»* 

^ |Jtt« alioudante «•! |«*« raiii-aiu ««'eiMidair*^ ^>îti ptu^ ii«*iii- 

Mf«-«l\ ri |t|u« tl**%«*top|N**. 

Ijà tijer pnn«ipal«* d«* j.i M*-n*iin«d«' *'^\ a p«*ii pi**^ \**rli«.il«' 
90m* t'»ii» !•'• »*« lair»*metit« . « «-^l I iiiii«|ii** * \«-tii|*t*' d* pl.iiil** ii«* 
1^ r«»M« Ii4nt |M« ^^%r l«* «o| .1 I inl«*n«il** liitiiiii«'ii^' la |*lii*» faild** 
I t rUr^ qui ont •*!•* iiIi1i<m*«'« d.iti* « «-^ •'\|m*ii«*iii f*% . t.i |m^* 
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lie la tige csl parfois It^gi-VL-meiit inclinée, mais elle se ivdresse 
presque aussilôl el conliruie à se dévelojiper verliealement. 






Af 

Pig. tj. — Mm-unalù aiHi. 

nitre sur In tige principale, fous les <iilTr-i-eiiU (''rlîiin'tnd 
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l'angle formé parla tige principale et le premier rameau secon- 
daire de la base est d'autant plus grand que l'éclairement est 
plus iateDse ; il atteint 90 degrés dans les individus développés 
û la lumière solaire directe; d'autre part, il est toujours un peu 
plus grand chez les pieds femelles que chez les pieds mMes. La 
mensuration des enlre-nœuds chez les pieds mftles de Mercu- 
riale a donné les résultats suivants : 
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On voit qu'au moment où les plantes fleurissent, elles n'ont 
pas formé le même nombre d'entre-nœuds sous les dilîéronts 
^lairements; il est donc diriîcile de comparer les plantes se 
développant à diverses intensités lumineuses, et de déterminer 
le moment où cliaeunc d'elles est arrivée à un stade donné 
^^ sa végétation. 

lies stades qui correspondent au début île la floraison, à la 
foinnaUon des fruits, à la fin de la maturation des fruits, ù la 
ii^ort des plantes, peuvent être déterminés facilement pour 
chaque individu. Les végétaux récoltés sous les différents éclai- 
rexnents peuvent donc être comparés entre eux au moment où 
ils sont arrivés à ces stades précis, mais la comparaison est 
V>*îaucoup plus difficile lorsqu'on s'adresse à des plantes jeunes 
i\uin'onl pas encore atteint leur lloraison. Tendant la première 
Virlie du développement, j'ai récolté les différents exemplaires 
dune même espèce, développés sous les divei-s éclairemeiits, 
au moment où chacun d'eux présentait un nombre déter- 
miné de nœuds, et par conséquent de feuilles insérées sur la 
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tigi' [irincipaic, l'ti préiisîint et; sladf par les dimeosîoa;* de la 
(iei'iiii'i'e feuillti iléveloppée. Les [liantes de la mOnu- espèce, 
cullivt'es aux différenles inlensilés lumitieuses. ne prt^senlanl 
pas le mômenombre de nœuds à I>poque de lailoraîsun, ils'en- 
suit qu'il n'est, pas possible de comparer entre elles de jcuD*> 
plantes ayant formé le mi^me nombre de nœuds sous les diffé- 
rents éclaire me nts. Toutefois, lorsque les plantes sont oncorp 
tri!S jeunes, elles forment leurs premiers nœuds en ni^-mc tompi' 
aux diverses întensili^s lumineuses; le retard ne commence a ^ff 
faire sentir chez les plantes peu éclaii'ées que lorsque quelques 
nu'uds sont déjà formés; il s'accentue ensuite jusqu'à la (in ilu 
d<*veloppement. Lacomparaisondes plantes réeoltées au momeiil 
où leur lige présentait un nombre déterminé do nœuds <^luil 
donc possible au début de la période végétative; elle devenail 
très difficile chez des individus dont le dévcIop|it'ment étail 
plus avancé. 

La difficulté dont je viens de parler n'i'xistait pas pour le 
Blé, par exemple, dont la tige présente le même nombre di- 
nœuds sous les djlférenls éelaireinents au moment où w 
forment les épis ; elle était très grande au i-ontraire pour la 
Mercuriale, dont les (leurs apparaissent lorsque les liges pré- 
sentent respectivement 8, 12. t;i. 19. et I» nœuds chez 1m 
plantes cultivées aux éclairements 1,2.3. i el Ei. 

La longueur des premiers entre-no'uds atteint son maximiim 
en 2. Les entre-nœuds qui se forment ensuite sous cet éclain'- 
meut sont beaueoupplus courts que t-euxqui se déveioppeiil co 
même temps à l'éelairemenl ^. Enfin, les derniers entre-n(i;uil-' 
atteignent leur maximum de longueur eu 4 et n. On \0!l dune 
que. pendant les premières phases de leur dévelop|)em'Mil.le^ 
plantes cultivées à des lumières faibles s'allongent plus vite qii»' 
celles qui sont plus éelairées. Peu à pt-u. à mesure que li*^ 
piaules vieillissent, rallougenient devieul de plus en plusfaiW*-^ 
>ous chacun îles éclairements, et ce ralentissement dans ralioo-— ^ 
gemcnt est beaucoup plus intense chez les plantes exposée^ 
à des lumières faibles que chez celles qui sont 1res éclairte — ■ 

La longueur et la largeur des feuilles atleipnent leur mavi — 
mum. à l'époque de la maluration des fruils c(»mme au staiic- 
préeédent de la (loraison, à l'intensité lumineuse i. C'g 
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IVrIainrmrnI It* |ilu^ int«»n<i** qut* Ir^ raciii*^ |>iv!««*nlt»nt l«*ur 
fcniiHlf* kingurur. ^lU^ fionl «^n ni«^ine l«*m|»H tM*aiiriMi|i 
dnw^*^, f>lii» nilNMt^. <*l plits loufftit^ qii'niK 4li%eni«^ 

iaitniriilfnl a ttit*^iirv i|iit» |e« plaiilt^ \i«Mllt!«M*iit «*l Mint toii- 
loar» li aulaiil |ilii<« tiian|iit'*f% <|u«* k*> iii«li\MliiH <«•• «m>iiI «lé\«*- 
laf»|ir% a unt* liiniif n* \Au^ inl«»nM*. 0»iiitii«* au <%tailf |inVim«»nt. 
Ir» |4*^1<% fi»mf Ile?» Minl f>lu^ nini«*u\ qut* l«r« {mimIs niftl«*9( : It^ur 
lifC^ principalf fl l«*itf>» ranifaui M^ondaitv^ Minl tH*auoiu|i f»lii<% 
r|iai% : Ifur a|ft|Miml ni«lirubirr iM plu^ 4lf%flo|ft|N*. 

La iiaoli^r 4l«^ lîftf*«i«^ a |wu |>n*« la ni«'*tiM* «lafi<% l«*<« |ilaiilf% 

\u nioififtil fin it*^ TnitU l«iiiilw*iit A «>ii !•*<% |ilaiit**<« m» «|i>h«m»- 
ilirol. on ronflai**, fnln* l«*s ili%fi> IhIh i|f V|**n*iirial**^. «If** 
ililft-ffiii «H» ,1 |M*ii jin*** M*mlilatil9*<% a rfllf«% <|iii «mt ••l«» oli^»r%«'«'^ 
au 4.iii«* |>rv-rtnli*nt tlt* la tnaliirali«iii «l***» friiiU. l^*<«o|itiiiia liitni- 
•«'U%. |Miiir la liault*iir <!#*<% Iifei*>. la loii|sti«*iir de^ rarin«*«». la 
icranflinir «l**^ ffOillf^. mmiI tf'^lt'H» |«h» in«**nit*%. 

1^ Vrri unalf a «MiintMil #•!•• priM» ronitn** >ujfl iFfiiNTif nff |Mir 
k% aul«*uf>» t|ni ««ni «^IimIm* rinllu«*nr«* «If^ iliffrr»*itlt*H t-umiititui^ 
lHi*kif:M|ii«*% Mir l«* d«'*lfrttiiiii<%int* ilii m*\«*. 

V«iliianl amoolrrtiii'fn |MiHant la tt'iii|N*niliirr i|i* 12* a IN . 
r*- qui arli%«* |»riibalilfni«*nt la fonction rlilon»pli\lli«*niif . la 
^«|fi*iih>n ile^ |iit««iH r**nM*l|i*^4i«*%it*nt \Aii^ f:rami«* «ian*^ W^ rnl- 
Xmfr^ il«* M«*n'unal«' (aianl a o|»^*r%«* (|u«* l«irM|n«* I«*h Mt*n*urial**« 
k#- i|*-%«'lo|i|M-nl «lan«» nn <mi| rirli«*. ii*H int^K niAl**^ |Mirt«*nt |Mr- 

J l^nrvnl I a « on*^lalt*quf l«-% Mt*ri nrialt*% f«*nh*ll<*«> «tnl un 
piitil* fr.ii« rt nn |mimU «^m- li»njour>* «»n|M*rifni> a ««'ux ii«*^ |»imU 
■iAl«-« h.in<k un«* |*r«*fni«-ri' r%*«'ol|f. faiti* If 2N jnill<*t. il rt»ii«»l«ilt* 
i|u«- l*- |M*ii|% fnii«> tiio\«'n «lun |»m*«I iiiâli*. il«*ltTiiiin«* il a|»if-<» |t* 
|«*i«i« fl«- H*** |»i**«l% •'«! |H« I» l.in<ii%<|ii«* « fini «riin |M*Mi r«*iiifll«*. 
il«-lrriiiiii« «I .i|tr»'« !•- |m*i«U •!»* Th |»iffK. t»«»t |ti* .2 iMn*» «iii«* 



I ltifti«t I far lft«««j%« ll« lt« |i**t|i* M> «ur ]r •!« Irr iliilli*ifir i|ti »«-ir l*««»'iifi n 
^«»r«aM ^«ttf r«ff4*<«M'*/ «i^v •'l'h'rt 1 « «tj . |»|* «Il 41*1 |*IIM| 
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seconde récolte, faite le 16 aofit, il trouve comme poids frais 
moyen d'uo pi«d mftie, 21 "',85, cl [)our le pied femelle, 41«',3i 
Laurent s'appuie sur ces faits, et sur les nombreuses rechercb 
effectuées i\ propos du déterminisme du sexe chez les végétaa 
pour montrer qu'il existe une relation étroite entre le sexe dJ 
plantes et la pression osmotiqne des cetlule.s qui les const| 
tuent. 

Il m'a paru intéressant de rec lie relier si la lumière avait utj 
influence quelconque sur le déterminisme du sexe. En modifiai 
l'intensité des phénomènes de syntht-se cldoropllyliie^n^^ 
lumière règle la proportion dessubslances organiques élaboréesjl 
elle joue aussi un rôle important dans les pliénonièncs i 
migration de ces substani^es, et influe donc, pour ces raison 
sur ta pression osmotique du suc cellulaire des végélaux. 
paraissait donc possible que l'inlensité Uiminensc pOI joud 
un rôle daus le déterminisme du sexe. 

L'étude de la production de la suljstiinc(.' séclu- et dl^ I 
substance fraîche chez la Mercuriale cultivée aux différenU 
intensités lumineuses, m'a donné des n'-snltals qui eonlirmun 
entièrement ceux obtenus par Laurent. iNuur. avons vu en efl 
ci-dessus que les pieds femelles ont toujours un poids sec et i 
poids frais supérieurs â ceux des pieds mâles, quel que sd 
l'éclairemeni auquel ail eu lieu le développement ; 
recherches ont montré de plus que la ditVérencc tiiitro ; 
poids des pieds femelles et celui des pieds mâles est d'autt 
plus grande que l'éclairement est plus intense ; elle dcvieiillj 
peu près nulle lorsque le développement a lieu sous des îniei 
sites lumineuses très faibles. 

L'élude du développement général de la Mercuriale, 
différents éclairements, a montré d'autre part que les pieA 
femelles ont toujours une tige plus épaisse, une ramilicalio) 
plus abondante, des rameaux secondaires plus développés qn 
les pieds mAles. Des observations coutirment encore celles q|J 
ont été faites par Laurent sur les différences morphidogiqis 
existant entre les Mei-curiales mules et femelles. 

Pour rechercher si la lumière avait une influence sur : 
déterminisme du sexe chez la Mercuriale, j'ai semé un ^niad 
nombre de graines de celte plante sous les différents éeluire- 
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ments dont je disposais, et j'ai récollé, à la fin de la floraison, 
les individus développés sous chaque intensité lumineuse. Les 
pieds mâles et les pieds femelles ont été comptés séparément 
dans chaque lot, et leur poids respectif, à Tétat frais, a été noté. 
Les résultats ainsi obtenus sont résumés dans le tableau 
ci-dessous. 



MERCrRlALIS ANNUA 



Nombre de pieds màies 



Nombre de pieds femelles. . 






Proportion de pieds femelles 
pour 100 pieds mâles 

Poids moyen d'un pied mâle. 

Poids moyen d'un pied 
femelle 



Kclairenu'iit 
i 



35 



31 



88 



1,87 



l/ÔO 



Kiluiremenl 



60 



72 



120 



1,8" 



2,81 



Kc la ire ment 
3 



103 



124 



120 



2,85 



3,8G 



Kcinirenient 
4 



231 



2iO 



91 



7,24 



8,3o 



Kclai renient 



5 



231 



297 



128 



9,97 



13,69 



On voit tout d'abord que le nombre des plantes qui se sont 

rf^*veloppées est très différent sous les divers éclairements ; h 

'Nombre de graines semées n'avait pas été évalué exactement, 

'ï^^iis il avait été à peu près le même dans les cinq lots. Or, 

^^* nombre des plantes développées est d'autant plus grand que 

^^* lumière qui les éclaire est plus intense; par consé(|uent, si 

'^^ germination a lieu plus rapidement sous les éclairements 

^^^i^>les ainsi que je Fai indiqué précédemment, les résultats 

^ ■'""dessus montrent que le développement ultérieur des jeunes 

ï^'*^iites est beaucoup plus facile aux éclairements intenses. Le 

'•^-^rnbre des plantules qui cessent de se développer et meurent 

^^* «lébut de leur développement est d'autant plus grand que 

^ lumière à laquelle elles sont soumises est moins intense. 

Il n'est pas possible de conclure d'une manière certaine à une 

**^^ *luence de l'intensité lumineuse sur le déterminismt» du sexe, 

^^|>rès les résultats consignés dans le tableau ci-dessus. La 

'^^"^^ portion de pieds femelles pour un même nombre île pieds 

^^^Ifîs est plus grande sous réclairement le plus inlense (|U(» 

'"^^^^H l'intensité lumineuse la plus faible; eetle i)roportion passe 

^^^ offet de 88 p. 100 pour réclairement I, à 128 p. 100 pour 

ANN. se. NAT. nOT., 9« si^ric. XI, 13 
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rr*cIairi>moiil '.i, mais elle ri'iiiifîiiH'iilc |t;is iriiiir maniôin 
ri'-giilière à tiiiisuii.! qui' rinteiisiir- huuiiU'iiiM' oroM; iiinsi. i 
l'i''claii-emenf 4, elle esl à peino siipérieiin' (!H p. l(Hli i\ ci-lk* 
rtH-lniroinonl I {HS p. 100). lUi-mhU' que l'intoiisilo il*' r<VlHii-e 
menl intervienne pour modifier le sexe de la Mereiiriale, ma 
d'aiiires expérienees sont nêoes^aii'es pour permellr*; ilf 
déi-er ce fait eomme parfailenieiit dênionlrè. 



Kn résiim.^ IVlud.- ilu d-'-veloppi^nii-nl d.- la Mcnuriale mmi- 
des inieiisili''S lumineuses diiVéreutes. m'a conduit aux résultats 
ï^uivanls : I 

La germination de la Mercuriale s'opère plus rapidemen" 
à robscurili'' complèle qu'à la lumière; elle se produit .'i peu 
près en même temps sous les dilîêreutes lumières alfénut'fs. 
1-e dé\eloppemcnt de la Mercuriale cesse à l'ubscurilé dtu 
(|ue les eotjlèilunssont développés: il se poursuit, sous les cin 
intensités lumineuses. jus<iu'au stade de la nmturalioii i 
Iruils. taudis qu'il ressi' de 1res honui- In'ure. sous réelaireiit 
le plu- laildi-, chez toutes les autres cspèc 
louptii'ur lies iifjes alli^int son nuixiuinm. au dé-hid du dévi-IoH 
pement. ù roljseurité ; plus laid, c'est à récliuremcpl i que 1 
lipiîs ftfleipnefit leur plus grande lonfiueur; puis, 
UiuMUeux se déplace encore et se trouve snecessivenienl repilj 
senlé [lar les l'elairements ;) et 4. 

L'cqilinuim lumineux pour l'allongement de lu racine i 
déplace de l'éclairement 2 vers riidcnsîté Innûiu-ust 

L'optimum pour la grandeur des Tenilles se déplace de j 
vers 2. 

La llornison et la maturalion des fruits ont lien en mi*in 
temps sous les quatre éclairemenls les plus interis( 
lumière la plus faillie, elles se produisent awc un retard i 
deux mois. 

Les plantes soûl d'autant plus rameuses, et le- 
d'autant plus grosses que Tlnlensité lumineu->>> à laquelle clU 
se sont développ*^'es esl plus forti;. 

Les individus femelles sont toujoiu-s plus robustes que 
indi\idus mAles, leur tige principale et leurs rameaux soi 
toujours plus gros. 
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Il semble que Tinlensité de réclairemenl ait une influence 
sur le déterminisme du sexe de la Mercuriale, mais les résultats 
obtenus ne sont pas suffisamment nets pour permettre de tirer 
des conclusions certaines, et de nouvelles recherches sont néces- 
saires pour solutionner cette question d'une manière délînitive. 

3^" Rapbanus sativus. 

Germination. — La germination a commencé à Tobscurité 
et sous Téclairement I, le lendemain du jour où les graines 

ont été semées ; les graines dont la radicule était sortie se 

3 I 

trouvaient dans la proportion de -—- à Tobscurité, et de — à 

J'éclairement I ; sous toutes les autres intensités kmiineuses, hi 
germination n'était pas encore visible. 

Le troisième jour, toutes les graines ont germé à Tobscurité 
et à Téclairement 1 ; dans les autres lots, les graines nyant leur 



1 



5 3 

radicule développée sont dans la proportion de — en 2, — 

en 3, en 4 et en 5. 

Le quatrième jour, toutes les graines ont germé sous tous les 
éclairemenls; partout les radicules sont sorties et les cotylé- 
dons ont commencé à s'étaler; Tétalement est d'autant moins 
avancé que Téclairement est plus intense. 

Le cinquième jour, les plantules ont atteint le même stade 
du développement en \ , 2, 3, 4 et 5, les cotylédons sont partout 
dépliés mais restent accolés l'un contre l'autre; à l'obscurité 
les jeunes plantes sont en retard, leurs cotylédons sont encore 
plies. Les racines sont d'autant plus longues qu'elles se sont 
développées à un éclairement plus faible. 11 en est d<» ménii» 
pour Taxe hypocotylé. La grandeur des cotylédons est la même 
sous les édairements 1,2, 3, i et 5; à l'obscurité, ces organes 
ne sont pas dépliés, il est donc impossible de déterminer leurs 
dimensions. Les racines rampent à la surface du substratum, à 
Tobscurité et sous l'éclairement 1 ; en 2, la racine reste hori- 
zontale sur une longueur beaucoup moins grande qu'aux édai- 
rements précédents; en 3, iet o, la radicule s\»nfonce dans le sol 
aussitiM après sa sortie de la graine». 
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L'iixe livpocotjlé l't l''s coUlrdiiiis oui iiiir ioiil<'iii' m 
itleiilique sous les Imîs <V'lain>meQls i, '.i l'I l : i-i'llf uoiilriir 
moins foucée en 1 el moins encore eu 3 ; elle csl nulle à loi 
eu rite où les planlitles uiit seulement (iiieli''g^re teintu jaune, 
observe de |iliis que l'axe hypocoljh'' des jeuii'-s Hadi-; dr- 
l0{)^ès en 2, 11, 4 el 5, est coloré eu roug*' psif de l'antlior);!: 
la coloralion est tii-s faible eliez les pli;nlule> cidlivi-fs eu I 
nulle eliez celles qui ci-ûissent h TobscuriU''. 

Le liuilit'me jour, les eotyli^dous sonl comidiHi'nu'nt éliUi 
el sépaitVs l'un di- rautrc eliez loulos les plaululcs eulli 
sous lesi^clairemi'uls I. i. ;f, i el 3; iil'obscuriW, Iwscolyléd 
ne soûl pas encore dé|)liés. Comme au sladc précédent 
ratine des planlutes osl d'autant plus longue que ces planlil 
sontmoinst^clairées (planche VIII, slade II; la longur-uraugmei 
de réclaireiiient o vers lY'clHiremenl (, mais elle osl un 
moindre à robscurité qu'en 1. L'axe li\pocol\lé esl d'aiilaul 
plus long tpie réclaireuient est moins intense. La largeur iJe 
cotylédons alteini son maximum imi 1. elle est moindre en i. 
va y. moindre encore en i et en o. La longueur des ptHioles 
lédonaires est à son maximum eu I , elle esl nmindre en ±. eo 
el à robsciirité. moindre encore en -i et alleinl son oiinimi 
en 3. La coloration %erle des cotylédons est la même en I 
3, 4elo; elle esl nulle û l'obscurité. 

Les résultats de cette élude de la germination du Itadis sous 
les dillérenls éclairemenls peuvimt se résumer de la manière 
suivante. 

La geriiiiiialioii esl retardée par la lumiéie: les grai 
germent d'aulaiil plus \ite qu'fdies sont moins éclairées 
retard qui e\i>le daii-^ le di'diul du dévi-loppement des planli 
cultivi'-es aux iiiiensilés lumineuses forles. esl regagné dés 
premiei-s Jours île la germiiialion. aussitôt que les col 
sonl compli'lemenl déMd(q)pés. I*en<ianl les premiei*s slaile: 
développement, la racine et l'axe liypocolylé des plantules 
d'autant plus Imigs que léelairemi-nt est moindre. Lorsque 
i'ol>l<''dons sont complètement développés, c'est à l'inten! 
luniiiK-nse I. «pi 'ils alleigiicnt b-urs plus grandL'> d 
leur «'olora lion esl à peu pii>la même sonsloush- 
à l'olisi-urilé, ils soûl absolument dépourvus de cldoropbj 
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Df'reloppefnenl deVapiiared véfféiaùf, — Los planliilos cultivons 
à lobsciirilé meiirenl avant (|ue leurs cotylédons soient com- 
plètement développés. A 1 eclairemenl 1 , les jeunes plantes 
produisent deux feuilles étroites et allongées, puis deux petites 
f«»uilles très réduites ; elles cessent ensuite de croître, et 
meurent après avoir formé une quantité extrêmement faible de 
substance sèche. 

Quand les Badis ont dévclop|)é leurs deux premières feuilb*s, 
on obser\e que Taxe bypocotylé des exemplaires qui sont 
cultivés en 5 montre déjà une tendance à la tubérisation ; cette 
tendance (»sl à peine sensible cliez les individus cultivés en 4; 
(die n'existe pas chez ceux qui croissent aux éclairtmients plus 
faibh^s. 

I^es mensurations faites sur le Badis cultivé sous les ditlerents 
érlairements ont donné, aux divers stades du développement, 
les résultats qui sont réunis dans le tableau ci-dessous. 

Lorsque les Badis ont (|ualre feuilles développées, les tuber- 
cules sont (Fégale grosseur en 3, 4 et o, la tubérisation est à 
p«»u près nulle en ± et en 1, ainsi que l'indique la planche VIII 
I stade II) ; les Badis atteignent ce stade (quatre feuilles 
développées) en même temps sous les éclairements 3, \ et 5; 
ceux qui sont cultivés en 2 sont en retard de huit jours sur ceux 
des lots précédents. Knfln, les individus cultivés en I n'ont 
jamais atteint ce stade; au moment où les Badis de 3, \ et o y 
sont arrivés, ceux de I ont deux feuilles liliformes à la base 
(les(|uelles on distingue deux autres feuilles beaucoup plus 
petites; à cette lumière très faible, le développement du Badis 
nr dépasse pas ce stade, et les plantes meur«»nt bienlcM. La 
racine du Badis est d'autant plus rameuse que Téclairement 
au(iuel a eu lieu h» développement, est i)lus intense ; sa longueur 
atteint son maximum en 2. C'est aussi à Téclairement ± (|ue les 
' if2:«»s présentent leur plus grande longueur. Les feuilles ont liHir 
|>Ius grande largeur en 3-4 et leur plus grande longueur en 2. 
Floraison. — Les pn^miers boutons lloraux a|)paraissenl eu 
'ïâéme temps sous les (|uatn» éclairements les i)lus intenses. A 
*'*' nu)ment, il (»xiste des ditfénMices sensibles entre les tuber- 
^•tiles d«s dilférents lots de Badis (|)lanch(» Vlll, stade III) ; ces 
Itihercules sont d'autant plus volumineux (fue les planti^s îuix- 
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(le la (ifîo csl jiarfois lég.Temenl incliiiéi-, mais t-Ile s 
presque aiissilùl el cunliiuie à se d(''vcli»p|)i;r vi-rlii-aleiiit'nt. ■ 



[le se rt-dra^l^l 

'lirn)i>ii)t'nt_ ^^^ 








Fi«. H.— .Ve.r,„;\<lis annua. — Planlo» riViilk'.-^ niu .Vlnimiinil* i •■\ 
011 les fruits sont mura iStailu 3}. 

LeM l'amt'Rux ï^efondaires up. s'inBèrciiI [tas ilc la 



I 




P.^. 1 J. - «riTUflfl/iJ r 

nii:re sur la lîge principule. sous les dilTrroiits i-clnii-onift 



•|u*-U*-^ lU a|»|Miiifnn«*iil «m* «muiI iit'*\fio|»|NV«« a un t'M-iain*iii«*til 
l»iii« iiilffi^*. i/ti|iliniiitii iiiiiiiti»*ii\ |NMir la li>ii;;ii«*iir «i«*^ li^«*^ 
••^ t-ii .1. U^ ra«'iiit*<% «Miiit aii*»M ioii^m*^ mmih luii^ |i»«» ••rlair»*- 
n»«'iit« l*«Mir la loii^iitMir <!#•«» r«*iiiil«'^ ri |Niiir i«*iir lary**!!!*, 
i ••|»litiiiiiii <i •*t-|airi*iii«*iil ^ t*<«l il/*|i|a('«'* lirpiii^ It* ««laii** |>r«'*rr«l«*iil 

• I *•• lr»Mi%«' n-prt-^Milf par I iiit«*ii<«it«* liiiiiiiifii«M* l. 

l>*rM|iif \ê*% itaiii<« Minl fii ll«Mir^ |ilaiii'li«* Mil. ««I.iil** l\ . 
I •»|»timuni <i •'*«*lairi*iii«*iit |Miiir la l«Mi<:ih*iir (i«* la lifit* i*MtT«*^|HMMl 
« iitf inl«*n«il*- liiiiiiiit*tiM* |t|ii^ r|r\t'*«* <|iir rf||i* i|iii •'•lail la |»lii<» 
f4%'«ralil<* an %la«it* |»n*«'f «|«*nl ; t*i*l n|iliiiinni r<»l rt*|»r«'*^«*nl«'* par 
1 •• l.iir**iiit*iil l. Piinr la lonf:n«*nr «i«*^ rarin**». r«>plininiii <r«'rlai- 
r* nif ni •*«tfn .*>.T«Milt*%l«'%|i|antt*<»iri>nl |»a<««*l«*«*n |i|«*in«*ll«iraiM»ii 

• n iM«-in»* l»-ni|»'» ^mi** Ion*» If*» ••rlairi*iiMMil«». \ I ••* lair«*ni«*hl l. 
!• * lt.i«li« t-nn-nl nn«' a%anrt* «!#• ••ix jonr^ '^nr «•••n\ ih* r»'«lair»*- 
iii* ni .1. «-I «If il«*n\ jour* ••nr o-nx il»* r«'*i lair**ni«*nl A. nnaiil 
.•ii\ in«li%i«iii« 1 nlli\«-« tMi i, iU «MinMil nn rt*lanl «1** tli\ j«>nr^ 
Mir «'iix lit* I •■< |.iir**ni«*nl l. iSmr la ;:ranfl«*iir «l«*<« r«'nill«*<^. 
1 ml' fi«il« lnniin**n<M* i»|ilinia «^M n^^lft* t*n l. 

l.*-« It i«li% «^ifil il aniani |iln<« niiii«*n\ «pi'iU m» «i«*%r|iippfnt a 
un*' lnnii«*n* pln<» f«»rl«* : l«* numlin* «|t*% rain**an\ «mm i»n«iair«*«« r^l 
4 •'•Il ni.ixininni m l .*>. ha ni«'n<«nraii<>n tli*<» «li\i*r^ •'iiln*- 
fi«i ii«U. an iiii»nifiil «l«* la lliiraî«'»n. «lu*/ i|f<» îmlnhln*» iii«i\**n«* 
«iilli%«-« .iii\ «piali'i* •*• |.iirt*ni«*nU l**^ plii<» iiil«*iiM*^. .i i|t»nn«* 
i» * r*-^nllal« ri<|i-*^ni* 
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coiirls il la liiiiiiiTi' solinn- diicrU-. Les deux ])i('tiiiofs suiil 
d'iiiilitnl |ilus longs <|iie récliiiremeiil esl moins tiiteiisc. ol |ioiir 
les eiili'e-iia'iids siiKitiils la longueur diniiiiiic lti-ns<]iioiiieiit 
en i, tmidis <|u'elle augmente sous les autres éclaii'enu'iiis : elle 
augnienle d'ailleuis ensuite sous rinfonsili'- lumineuse i. Kniiii. 
à lous les éelaiienients. la longuenr des derniers enliv-no-uds 
diminue à peu [ii-és de la même manière «Uns lous les lots. 
l'rui/i/iiat'iOH. — Les fruifs dé\eIo|>pés sur le Uadis l'ureiil 




uni 3: Ir diilTr.- 3 .1 



d'aulaiil plus noml>ri'ii\ <|ne les plantes élaienl soiitiiises à i^ , 
ériaii-cmeut pins intense, l'ouï- cliaipie éelairement. ees IViii ^K** 
oui élé eoniplés sur vingt plantes; lenr uond>re a ét<' i - Ji 
niovetiiie, pour clia<|iie ]>lanle.ile : 

i i\ rt'-<-Uiiii'tn(rnl 2. rliui|iii' IViiit rriirennaiil "> graines. 



La formiition ilt.>s friiils a i-li> |)lii:i i'ti|)iile iiits échiiri'ini'iils 
'.i ri i qu'il lîi lumière solaire diroctL'. la floraison ayatil t-ii lipti 
plus fût sous ces t^tlîiiriîments; ninis li;s IVuils uni mûri lifiin- 
i'«ni|» plus vile sous riutensili' lumineuse la plus Tort*', ils oui 
iilU'iul K'ur matm-ilé compli'ti' (rahoid i-ln^z I» iuilividus 
i-ulli%t''scu .'»: quiilr^' à àiu\ jimis plus hiiil «lnv. i-ou\ d.' rrc-hii- 
rirment \ ; plus tard oucorc à l'inliMisili' liiuiinmisc ;t ; enliii, l'-s 
Kiulis (liWplopiii's t>n ± otit ou à ce point de. \up un n>tai'il 
tt'un mois sur ceux qui «'■laient soumis aux rayons solaires non 
ittlénu^s. L«? Hadis fournit un exemple très iiol ih; lu varînlion 
du rapport existant, suivant l'éclairement, enire la production 
(les organes reproducteurs et celle des urgam-s vi^^gêlatifs. Au\ 
t'-clairements inlenses, les organes reproducteurs sont Tormès 
en grandie i[uanlilé et, pendant In matui'ation des Truits, 
l'appareil vr-gétalir s'accroît 1res faiblement. Au conlraire. aux 
■'•clain-ments faibles, les organes reproducteurs sont piuduils 
eu In-spetil nonilire, et les fruils mCu'issent très leutcnienl : plai- 
dant la nialmalion. on obsi-rve, siirlout aux éelaîremeiils li'ès 
faillies iiMi 2i la l'urmalion d'un grand numhi'e déjeunes pousses, 

portant des feuilles. 

,\ la lin de la |>ériode vègélalive. roplimum lumineux pour 

lii giaiideur des feuilles est eu 4. comme au stiulc de la 

lloniison. 
(Juanl à rèclaii'emi'ut le plus favorable pour la longueur de 

la tigp i?t pour cellu de la i-acine. il est différent de ceu\ îles 

stades préeé<Ieiits et se trouve leprésenlé, à ce moment, par' la 
/umière solaire non iitt(!*nuée (lig. Ifii. 



'S graines (II- 
liremenl est 
leurs coiv- 
s.ms les éelairê- 
'S jeunes piaules 



^Kii résunif''. la lumière retarde la gi-rmiitalinn di 
*«'iis; le relard esl d'autant plus grand que l'èi-l; 
/)*«j.»i intense. Hès que les pianinles ont dèvelopp.' 
•••«."J<>„rt. la rapidité de .■r'uissatice se ralenlït S()ll^ 
"••■fils faibles, et on eunslale bientôt qu< " 
'■' • I li^^LS sous les dilférenls ("'clairemeuts, alleignent en mOnie 
'* ■'*» |)s un certain stade de leur d<''velop[)euu'iit. A ee moment. 
'' ■ *^> îqiie lf>s plautules d-- buis les lots soient égalemi'ut déve- 
' 1 * l»r-es. on oliM'r\'- des dilTérences noiables dans leurs fornu-s; 
ni daiilani plus longues ipio l'éclairement est plus 



— '»^- 



I.. 
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faiMo. Il fil 1-1 lie mrni-- (...ui- l.^s ligdlns; hi iriMri.l.'iir .t«i 
colyli-dotis ittLi-iiil sim iiia\iniiiin i> riiitfiiâiti' liiiiiiiitu^i- I. I 
Radis resspiil de se dévelopiierù l'obscurili' avant «iiin leurs l'oti 
lédons soit'Qt complètpment élalt-s ; à récIairenuMil I , ilî* meun 
aprèi^ avoir produit quatre iViiîlles trèïi potilos et mal roiisl 
tuées; Il l'ititensili- lumineuse i. comme aux l'clairemeuls j 
4 et 5, leur développement se poursuit jus(|u"iui slaile corn 
pondant à In maturité des fruits, Les optima lumineux poiirl 
longueur îles tiges et pour celle des nu-ines, [)uur la longueur É 
lalargeui'des feuilles, se déphucnl. 'lU roursdii développcmenB 
en allant dos éelaiiemeuls taibles \ers les ('cliiii-i'iurnls fm-U 
Loi-sqne les Kadis on! iilleinl le lernu" de leur dêvidrippeuit 
l'optimum lumineux |)iiui- la hauteur des plantes et pour 
KtUgneiir de leur larine iu)ïneide avee eeUii c|ui eorresptil 
au poids sec: tous sont repi'ésentés par la lumière solai 
directe. La grandeur des feuilles et le )ioids frais dus planl 
atteignent leur maximum à la lumière solaire légéretn^ 
alttWui^e, en i. 

La Horaison et la formation des fi-uil-S ont lieu plus lot 9 
réclairt>meiit i qu'a la luniièi'e solaira direele : les inlensitt 
lumineuses fortes retardent doue ces deux pliénoménes. Mfl 
la maturation îles fruits est au contraire plus rapide à T^claU 
meni le plus intense. 

La Inliêi'isatiiiii de Taxe liypucolyh' commence d'autant pH 
loi que [es plantes sont soumises à un éclairemenl plus inteaS 
Pendant toute la diu-ée du déxeloppemenl, le tubercule t-st t 
gros (diez les Hatiis ciillivésii la lumière solaire directi-: il t 
moins volumineux chez eeii\ de léc laireineiit 't : il est pt 
|)e(il encore en U : la hibérisatioii e^l k peine sensible 
elle est nulle en 1 el à robscurité. 

Le nombre des rameaux secondaires insérés sur la tige 1>nJ 
ripait' esl d'autani plus grand que les piaules sont 
éclairées. 

Le nombre des fruits développés sur chaque plante bIJ 
nombre des graines conleiiues dans eliaipie fruit sont nui 
d'aiitanl plus granii-^ que les piaules se sont ilé\el()p|u'es à Uliî 
intensité lumineuse plus foile. St.us leséclairemeuU faibles, le 
nombre des rriiilsporlésparidiai|ne piaule esl très n'-duil, mais 
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le faible développement (le Tappareîl reproducteur est compensé 
parla production active de jeunes organes végétatifs. 

4° Pisum sativum. 

L'influence de Tintensité lumineuse sur le développement est 
très analogue chez le Pois et cliez le Radis. La germination du 
Pois est retardée par la lumière ; rallongement de la radicule et 
celui de la tigelle sont d'autant plus rapides que la lumière à 
laquelle se produit la germination est moins intense. Dans la 
suite du développement, lorsque les plantes ont épuisé la plus 
grande partie de leurs réserves et qu'elles assimilent le carbone 
de Tair, la rapidité de croissance est au contraire plus grande 
auxéclairements forts qu'aux éclairements faibles ; il existe donc 
un stade du développement qui est atteint en même temps par 
les plantules de Pois cultivées aux divers éclairements. A ce 
moment, quoique tous les individus soient également déve- 
lop|)és, ils présentent des ditférences dans leur forme. On voit, 
en elfet (planche IX, stade 1), que les tiges atteignent leur 
longueur maxima h l'obscurité; l'optimum lumineux pour la 
longueur des racines est représenté par réclairemcnt 1 ; pour 
la longueur des limbes foliaires, il est représenté par l'éclaire- 
mont 2. La largeur des limbes et la longueur totale des feuilles 
composées sont à peu prèsles mêmes aux éclairements 2, 3 i^t 4, 

« 

ell(îs sont moindres en 1 et à l'obscurité. 

La coloration verte des feuilles est plus foncée sous les éclai- 
''^/iients faibles que sous les éclairements forts; ladilférence de 
'eiiile est très marquée entre les feuilles des plantes cultivéï^s 
'*n I et celles des plantes qui croissent en 5. 

I.e développement du Pois cesse, à Tobscurité, après que l;i 

''"<> isième feuille a commencé à se développer. A l'éclairement 1 , 

/''^^ plantes vivent pendant beaucoup plus longtemps; elles 

'*'*<^^issent lentement, ne produisent pas de tleurs et ne meurent 

^i^^ ^ » lors(|ue les individus cultivés aux éclairements plus intenses 

^^^ ^ m[ en pleine floraison. Kn 2, comme en 3, i et o, les Pois 



i^ 



( 



nt jusqu'à la phase de maturité des fruits. 
iCs résultats obtenus dans les mensurations opérées sur le 
is, aux divers stades de son développement, sous les cincj 
^" ^ <îiirements, sont réunis dans le tableau ci-dessous. 
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LesopliiiialuniiiU'uvHtMlr'pliict'Til au coui-sdii ili-velopiiemenl, 

: à 3 iioiir lu luiiguour des tiges ((ikiielie IX lil lig. 17), 

pM<f 1 â ij pour cell<; des racines, et 2 à 3 pour la grniideiii" des 

lUiuIics foliaires. A la fin de la pt-riodc végLHativp (fig. 17), 

utiptimum luinini'ux pour la longueur des liges et pour In 

p-audtHir des limhes csl donc représonli^ pur la luinièrt' 




r-f 



n\a\n- forli'iuenl atténuée, tandis (|ue l'i^clairt-ineiil le plus 
fflvoraldw. pour la lunguenr des rariru-s de ini^uie que pour la 
Production di- siibstanec fralcla- et de snltslance sêelie. cnrrespiind 
In hiniiére solaire diri-cte. 

L'-s liges des Pois son! lamiliéesà leui' hase lorstpie le dê\i - 
■ loppenieiil a lieu sous les l'iliiii'ements intenses: elles sofil an 
tonlrniregènéralenienl -.impies cliez les i ndi%id us cultivés ii une 

IJlUiiière très allénn''('. tli-s liges sont dressées jusijuà la lin île 
■I pt^rioile végéliilixe lorsque les plantes croissent /i lu lumière 
■olniro directe, eette %ariélèd(^ l'ois élanl naine. Sous tous li's 
pitlri's éelaiiTuieiih, les tiges rampent sur le sdI : leur iiicli- 
n.-MMUi est d'aiilajil plus grande et se prodiii! d'aulanl plus lût 
^tajJ^^çtmjvmen^sUdn^^ible^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^ 
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La racine est plus ramifiée, les feuilles sont plus épaisses, les 
tubercules développés sur les racines sont plus volumineux et 
plus nombreux sous les éclairemenls intenses qu'aux lumières 
faibles. 

Comme pour le Radis, la floraison du Pois se produit plus 
tôt en 4 qu'en 5. Les plantes développées en 3 et en 5 fleurissent 
en même temps et éprouvent un retard de trois jours sur celles 
de 4; eu 2 la floraison se produit onze jours après qu'elle a 
commencé en 4. Le nombre des fleurs est d'autant plus grand 
que les plantes sont plus éclairées. Celles qui se développent sur 
les individus cultivés en 2 sont toutes cléistogames. 

Comme la floraison, la formation des fruitsalieu plus tôt en 
4 quVn 5 eten 3 ; elle est très tardive en 2. Quant àla maturation 
des fruits, elle est plus rapide à l'éclairement le plus intense; les 
fruits atteignent leur maturité beaucoup plus tôt en 5 qu'en 4, 
en 4 qu'en 3 et en 3 qu'en 2. 

C'est aussi à l'éclairement le plus intense que lt»s fruits portés 
par cbaque pied sont le plus nombreux; le nombre moyen de 
fruits produits par une plante est de 1 à l'éclairement 2, 7 à 
Téclairement 3, 10 à récl€iirement4, 11 à Téclairement .*i. 

Le nombre des graines contenues dans chaque fruit est éga- 
lement plus grand chez les plantes très éclairées que chez cefles 
qui vivent à la lumière atténuée. 

On voit donc que, chez le Pois comme chezle Radis, l'optimum 
lumineux pour la floraison et pour la formation des fruits est 
représenté par l'éclairement 4, tandis que l'intensité lumineuse 
la plus favorable pour le nombre des fleurs, le nombre et la 
maturation des fruits, ainsi que pour la quantité de graines 
contenues dans chaque fruit, est ceUe de la lumière solaire 
directe. 

5° Tropseolum majus. 

Le développement de la Capucine s'arrête, à l'obscurité, 
lorsque les plantes ont formé leurs deux premières feuilles, 
les(pi(dles restent d'ailleurs très réduites. A l'éclairement 1, les 
plantes ne produisent jamais de fleurs, mais elles vivent encore 
lorsque les individus cultivés à des éclairements plus intenses ont 
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411* ml l.i |*«ri<Hl«* I ••rn*«|i«»ii«l.iiil a l.i iii.iliiiil»- il«*<» friiil^. Kri i. 

• ••iiiiii* «'Il .t. l •*! .1. I««» r.i|»ii« iii«*<» tl«*iii i^<^«*iil •'! riiM'Iilii-iil. 

I.' I.ililt'.iii • I •l«-*«Mni- rt*iir«*nii»* 1»"* 

f • «lilt.iU •i|il«>llll«» il.lll*» l**«»ll|i*IIMIIMl|till^ 

..1». r« • * Mir !!••■* i*« li.intill«iii« iiiii\«'ii^ * 

• • « 

!•• 'll'^. .1 l|lt1«l'i*l|l^ ^t«1l|**<» llll l|«'\t*- 
|..|i|.. III. ||t.«««||«» lt'««i||\«'P»f*i l.iinilirtiU. 

I.« «••{•lirii.i liiiiiiiii'iix «••'<i«*|i|«iri*iit. «III 

•iir«> «lu •i«*\«*l«i|i|M*iiifiil «|f l.i I Mpiiriiif. 
•I* •• 1 i |Hiiir l.i liiiu'ih-iir il«-<* lif:*-<* lî^. 
iN !•• l*r il. ii.l iA , tl.* il .i \ |m»im 
Il I 11^11*111 «l**« i«it-iiif«». «!•• A .1 i |iiiiii * - 

1- «Il llll« ll« «!•'« I*-Illll«-^ f-t «I** I .1 l |M>||| 

• I ii«:ii«-iii «I**» |M-liM|«-«. \ l.i lin «In 

• !• %• l'*|*|>* iiii'iit ti;: ii •'! iA . I' r«| .1 
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2 FEIILLES DKVELUPPKES 


j 

KEriLLESI»t\ELoPPkE< ! 


TRoPKnLr.M .M.urs 


Kclairrniriits Krlairfiiieiit> 




\ :* :i i ;> 1 -' :i \ ;» | 


Lonjrueur des Mpes 


13<^"»,8ll,2:i 4,K 4.8 4,:; 33 17 12.5 C 6 | 


Lonf^'iK'iir (les racines. . 


4,2 S 8 11,5 1» 


10 21 21 19.:> IN 


DianiMre des limbes fo- 
liaires 


0,03 1,8 2 2,3 1,7 1,;: 


i: 3,:; 5,2 3,7 3,6 2,1 


Lonjrueur des pétioles.. 


5 4,2 2,ol,lM,îîl7 14,3 8,2 « 3.6 

1 




1 

PLANTES EX FLEIRS 


PLANTES EN KRIITS 


TROlMiOLlM MAJIS 


Kolaircnieitl» 


Kdai renient 4 


1 


1 :.' Ai 


1 i :j l .. . 


Longueur des li«:e< 


VO 73 73 iO 21 


t\) 112 7:i 41 2:. 


Lonirueur des racines. . 


ir. 23 25 2'f 2* 


10 28 20 38 3i 


Diamètre des Iiml)i's fo- 
liaires 


3,.'i 6,6 fi,"» 0.5 r> 1 


1 

3..") 6.6 0,5 i'»,.'i r» 


Lonjfuour des piHioIes.. 


17 17 17 22 10 17 17 II) 22 10 



n^nitMil 5. Ia' noinhiv (l(»s llours produites par cliîupK» i>lant«» o>t 




Kiir. io. — TropiPoltiin majus. — IM;iiitrs ri'*nilli'r> aux it-laireinoiits I i*l 2. 

an liioiiii-nt ilo la llniaisnn (Slaik' 3-. 



«rauliuil plus <;raii<l qiio I<' drvHoppeiiK'nl a li('(i à un «Vlai- 
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feniiMil plus intense. Li's fleurs ont (Hé comptées sur un grand 
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Les pédoncules des fleurs soiil d'ïiiilaiil plus longs que 
planlesqui les portent sont moins i''ti(iii't'-es. La forme des lleui4 
est un peu difîéninle dans les divers lots; IV-pcron est plus 
allongé, et les pétales sont sensihlemetit plus longs e1 plus 
larges en 3 qu'en 4, et t'a ^ qu'en 5. 

Latigede laCapucinecommenceà s'inrliner vers le sol, > 




dès le drhut du dé\eloppement; les individus cultivés k l'i 
renient 2 commencent à ramper un peu pliislanl; en II, la 
est un peu moins coiicliéi' qu'en 2, mi^mi' ii la tin de la p(>rii 
végétative; elle l'est à peine en i. et ni' l'i'sl pus du tout eu 
Les graines de Capucine qui ont élé eitiplo\t'es dai 
riences provenaienl de plantes appartenant à une variété naine 
ditiit les (iges ne ram])enl pas lorsqu'elles se dévi'ioppeul dans 
lies conditions normales. 



6' SaponariH officinalis. 



A l'éclairement I, les Sapouairos cessent de se ilével<i[i 
aussitôt après que leurs cotylédons sont étalés. Eu i. le.s plani 
ont atteint, à peu près en même temps qu'en 3, t el.'i.k* preii 
«tade dont je me suis occupé fdouze feuilles développées) ; pi 
leur croissance s'est ralentie h. cet éclaireiuful Hiilile, cl elles 
n'ont jamais atteint le stade i (vingt-deu.v l'euilles di'-\eloppr 
pendant la première année de culture. Lu plante (pii porli- 



I 
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î 11° 2 sur la figure 25 a été ri^coll^e en 2 au momenl où les 
baponaii-es, <:ultivées ans éclaire m eiits '.î, i et 5, étaient au 

Lade 2: elle n'a jamais attfint ce stade et a élé Seulemeitl rap- 
■ocliÉe des individus cultivt^s ;ui\ (Scliiireiiients plus iiileiises, 
pour permettre de comparer son aspi^ct général à eelui de ces 
a^rniers. 

A réclairemoflf 3, lej. Saponaires n'ont pas fleuri au cours de 
la première année de 
végétation; en i et en 
5. la tioraison a eu 
lieu, elle s'est pro- 
duite trois jouis plirs 
151 CI) \ (ju'eii ;i. 



n^y 



s 4 s 




Ktp.il ~ Saponaria a/fifi- 


Fig. ï,-|. — S«;«)n«ri(i 


offii-imiti.. ~ 


nalit. — riuiLtrfi rrir.'olli't's 


col(«<-s AUi relaiifniiTn 


{>. s. 3. i rt s, 


•m .Vhiromrnls i. 3. i 


m'i vingl-Uou» feuillps 


sonl di'ïitlnpi.i 


«16. «H <.>u.m'nl uù «Um 


printipalu (SUdo i}. 




"ni •InuR' ruiiillos il«vi.'- 






luppi^-n iStnrtr' 11. 







Les mensuiati<uis opérées .sur les plantes récoltées sous 
W dilTérents éclairements, aux divers stades du développe- 
"Jeiil, ont donn»5 les résultats réunis dans le tableau ci-des- 
»ous. 

kPi'niianl la première partie de sou dévelop[)emeut. la lige de 
" Sii[)onaire atteint û peu près la même lonpneiir sous tous les 
M aire m ("lits tli{;. 2ii. Lorsque les plantes ont vinftl-ileux 
p>illes développées, leur tige est plus longue en 3 (lig. 25) ; 
i^Hï la suite, l'oplimum lumineux pour ta longueur dus tiges 
^ <Upl«ee de 3 vei-s i. Dès tpie les plantes sonl iiourvues de 
'l'ï'îlqiies feuilles. leur tige coiiinuincc h se conelierdaus les lots 
, Vu éclairés «t, à la fin de la première aoiiée du développemeul, 



l_ 
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les individus cullnt's en o sonl Ic^st-iil-; (|ui m; rampent pasi sur 
le sol. 



„,„..„,., ne,,,,.,. 


12 FEIIUPS 


22 FEi-iixES 

DKÏELOPPKES 


Kl.„*r..,.< 


Hauteur des plantes 

Longueur des racines 

Longueur dos feuilles 

Largeur des feuilles 


S«- H 8 8 

7 9,:; 19 27 
2.5 4 4 4 
1 1.4 1,2 1,6 


;i3 45 i3 n 

28 U 36 44 
S 9 7.7 7 
:t.-2 :i,5 3.2 3.2 


67 50 
S2 55 
10.5 5.r. 
3.5 3.1 



Pendant celle preniii'Te année dt- 



;étalîon. la racine de la 
Saponaire est tonjoui> 
plus lurifrne chez les indi- 
vidus luHivés )\ la lumière 
solaire directe. L'opti- 
mum lumineux pour la 
■;iandeur des feuilles su- 
hit, au cours du dévclop- 
pemenl, un déplftcemcnl 
tie 3 vers 4. 

On voit doneque. pour 
la Saponaire. les optima 
lumineux sont repi-t'-sen- 
lés par des èclairemeiiLs 
forts pendant la ]>ttis 
grande partie du di''ve- 
loppement (première au- 
iiée). Au début de la 
période végétative. la hau- 
teui' des plantes et In 
grandeur des feuilles al- 
teignent bien leur maxi- 
mum il i'éelairemeiit 3. 
mais dès le stade de la tloraison, tous les oplima sonl repré- 
sentés par les éelairements i et 5 : la hauleur des tige? 




Flg, SO. — Saponaria offcinalts. 
ri^collfois nm ^cUircmenis t i 
it>i-nl de la llnrnisnn ISIadc 'i), 
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et la grandeur des feuilles atteignent li-nr maximum en i, la 
longueur et la grosseur des racines, le poids frais des plantes 
ainsi que leur poids sec l'atleigncntà la lumière solaire directe. 

7° Amarantus retrotlexus. 



Les graines d'Amar/inlm germent à peu près en mt>me temps 
à l'ohst^urité el à des (k-lairemenfs d'inlensit»- dilTéri-nle. Mais 
dès que les culjlédoiis 
sont déltanasst'-s du 1é- 
{ïuiui'nt séminal, le di'- 
\eloppement devient 



«SAS 




Fig.n. —AmaFaaiuirtlroflej^ui. Fig. 28. — Amaranlut rtlroflej-ux. — Plantes 

- PUnIcs nicoltAcs aui éclaire- récoltée-" aui écl ai rem en la l. 3, i tl a, au débul 

menU S. 3. t, 5, an moment où de leur noraison (Stade 3). 
elle» ont six ruuilles diïvolop- 
|i«es (Stade l). 

beaucoup plus rapide l'i la lumière qu'à l' obscurité, et d'autant 
plus rapide que l'intensité lumineuse est plus forte. Les jeunes 



.....„„..„... 


IliVELOPPËK!) 


DÉBIT DE LA 


™ „..,...„„, 


K.f mUITS 




tj:\»\Km,«\, 


ft.lairïnH.nli 


t;rlain:nitDl« 


(IcIiiK- 


Ungucurde»tig«». 


*'.8 3.Î 3 2,8 


G !» 9 ai 


11» i\ 40 56 


41 e» 


Lr>ni^eur des rl- 


5.5 11.5 K,5 S.S 


8 1^.8 l'J 24 




30 31 


Longu.-tir dei lim- 
bes foMnires 


1.2 l.2l.7 1,tt 


±.i Ï.6 i.î 6.7 


i i 3,5 5.7 


D.5 6.7 


Lonitueur des pA- 

tiolrs 


0,4 0,4 O.S 0,7 


u.'J I.D 2.8 l 


i.(i 3.N 3.7 i 


3.7 i 


Urgeurite» lïuxhei. 


0,7 0.7 1.3 i 


],I l.U l.U 2.3 


i ± i.i 2.3 


i.i 2.3 



i\i 
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(jlîirifiile^f iTitMii-iMit, il rt'clrtiivmcnl i. aussilôt qiio les col j- 
lèdyns sont iMalt"'!-. Kri i, roiiimc t-ti 3. i i-l 5. los [liantes (luu- _ 
ris^^cnl ft rnalitienl. ^ 

La fluruison se |iro(liiit en nii'-ine d-iiips l-h i el l'ii '6 ; elle llll 
lieu BVec un retard (le t|uiilie jours eu 3 el de quinze joursenS. 
La mensuration drs|iliMili's ciToItéessouslest-inq^'clairemenls. 
aux ilivors sliides dn d<'-v<>lu|ipemenl, a fourni tes rés(ilUlts_ 
réunis diins le Liddf'an ci-iiessus. 



Pis- i'J. - 




(Slnili) t). 



Lesoiilimalnmineuxsed(*placent,aucoursdudévelop[)emei 
de 2 en 5 pour la iiauleur des plantes (fig. 27, 28, 29 et 3 
de 3 en ■> pour la longueur des racines, de 4 en 5 pour la grai 
deuriles limbes. La longueur des piHioles est h son maximoÊ 
un ^ pendant loul le développement. 

Les optima lumineux sont représentés, pendant la plus graiu 
pRrtiedelaviedel'i4»iflm;i/(/.v,pardcséclHiremenlslri^sinlens« 
Pendant une 1res rourlept-riode qui suit celle delagerminatîoi 
la longueurdes racines, la lianleurdes plantes ell^ur poiils fn 
atteignent leur maximum à des intensités lumineuses ass 
faibles(2el3).mais di'sledébutdelalloraison.les éclaire 
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oplimn forrosjioriik'Qhlr'JH, SOUS tous les points i!e vue examim's. 
ixiUrs inti'nsili''rtlntiiintnises fortes {I ou 3t : lï Ih lin ili- la péciuile 
lie vt-gélalioii. la longueur loliile des Teuilleri esl plus grande en i ; 
lu liaiili'ur des tifïes. lu [oogiieur des racines, In lai-g«ur des 
feuilles, le poids fiais e| le puids see des piaules alleifinenl leur 




fig. 30. — Amaranliis rrlri,/!,:< >i^ — l'I uiu - i. .mU.-..- ,ih .■,.l.,ii,,i„,jiil-i t et a. 

Maximum a la lumière solaire directe. Sous celte intensité 
loniuteuse, W tiges des Amarantus sont plus épaisses, les 
oieaux secondaires sont plus robustes cl plus nombreux. Au 
iOmenl où les plantes sont en (leurs, ces rameaux sont 
1 nombre de ti à r^clairenient 3, de 11 a l'écluiremenl i, et 
12 à IV'-e lai remeut j. 



8" SalBOla Kali. 



La germination des graines de Salsola A'ali se produit un 
peu plus rapidement à la lumière solaire directe qu'à l'obscurité. 
L'acliou acctiléralrice de la Uimîèi'e sur le développement se 



k. 
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surtout sentirdès que les plan lulesonl leurs cotjli'donslibrei 
Lorsqu'elles vivent A robseurîté, elles cessent de croUre 
leurscotylédons sont étalés, el meurent après un temps très court. 
Lesgrainesgerm»^esûréclairement I d^-veloppent des cotylédons 
qui ont une coloration verte « pi-u pri-s siinlilalilr ù celle di 
plantes cultivées auxéclairemi'tits inli-nsi^s; h-^ iiHli\i(liis cro: 
santà cette limiière faible menrenl lii-r. que leurs ralslédonssoi 
romplètemeni développés. Kn 2, les 5«/w/« vivent pendant un 
temps unpeupluslong;lesde(ixpremières feuilles commencent 
à se montrer entre les deux cotylédons, lorsque les plantes 
meurent. A l'éclairement 3, les Saho/a poursuîvenl leur déve- 
loppement jusqu'à la période correspondant à la maturité 
des fruits. 

Les individus cultivés aux intensités lumineuses '.]. \ et 
arrivent en même temps au second stade (l)uit feuilles dévi 
loppées sur la tige principale). Ceux qui croissent en 
atteignent le troisième stade (seize feuilles développées] 
cinq jours après ceux qui sont cultivés en 4 et en 5. 

Les plantes commencent à fleurir en même temps en 4 
en 5: maïs lorsque les inflorescences se forment, ces plunl 
n'ont pas le même développement dans leur appareil végétalil 
ce dernier sest développé moins vite à réclairemenl i qu' 
l'édairemenl 5. En effet, on couiplo, au début de la floraison,' 
14 nœuds cbez les plantes développées en i, et on compte 
23 nœuds chez celles qui vivent en 5. J'ai signalé déjà des faits 
analogues à propos de la Mercuriale. 

Quant aux individus cultivés en 3, ils fleurissent dix joi 
après ceux qui sont soumis à deséclaircmcnts plus intenses. 

Les mensurations opérées sur des écliantillons movei 
récoltés sous les divers éclairements pendant le dével 
pèment, ont donné les résultats réunis dans le tableau 
contre. 

Pendant toute la durée du dévelo|)pement du Salsoli 
réclairemenl le plus favorable pour la longueur de la racioi 
pour la larpeur des feuilles et pour la production de subatam 
sèelio, est représenté par la lumière solaire directe (S. plai 
elle X).La liauleur des plantes et la production de i«ubstan< 
fraîche atteignent leur maximum au déliiitdu développemei 
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COTYLÉ- 
DONS 


8 FEUILLES 
DÉVELOP- 


16 FEUILLES 
DÉVELOPPÉES 


FLORAISON 


PLANTES 
FLÉTRIES 


SALSOLA KALl 


ÉTALÉS 


PÉES 








• 


Èclflire- 

ments 

4 5 


Éclairements 
4 5 


Éclairements 
3 4 5 


Éclairements 
3 4 5 


Èclairementa 
4 5 


Haulcur des 
plantes 


iSc-lO 


13 15 


13 13.5 20 


30 33 49 


33 55 


Longueur des 
racines 


12 12 


17 29 


15 23 45 


13.7 28 45 


29 47 


Longueur des 
feuilles 




1,4 1,4 


1.6 1.5 1,5 


1.7 1.5 1,5 


1,5 1,5 


Largeur des 
feuilles 


0,1 0,12 


0,10 042 


0,05 0.10 0.12 


0,05 0,10 0,12 


0.10 0,12 



à réclairement 4 ; mais dès que les Sahola ont huit feuilles déve- 
loppées sur leur tige principale, c'est à la lumière solaire directe 
que la hauteur de leur tige et leur poids frais total sont les plus 
considérables. Quant à la longueur des feuilles, elle est à peu 
près la môme dans tous les lots de plantes, au début de la 
période végétative; cà partir du moment où les Salsola sont 
pourvus de seize feuilles, ces feuilles sont plus longues à 
réclairement 3 que sous les éclairements 4 et 5. 

A la fin de la période végétative du Salsola^ Téclairement na- 
turel le plus favorable, à tous les points de vue dont je me suis 
occupé, est donc représenté par la lumière solaire directe. 



9'' Atriplex crassifolia. 

La germination des graines à'Atîiplex crassifolia est beaucoup 
plus rapide à la lumière qu'à l'obscurité, et les graines germent 
d'autant plus vite à la lumière que l'intensité d'éclairement est 
plus forte. Des semis ayant été faits le même jour et à la même 
heure, à l'obscurité et à cinq éclairements différents, le temps 
écoulé jusqu'à la sortie de la radicule a été de 40 jours à l'obscu- 
rité, de 30 jours aux éclairements 1 et 2, de 22 jours aux éclaire- 
ments 3 et 4, de 18 jours à la lumière solaire directe. 

Les jeunes plantules meurent, à l'obscurité etàl'éclairement 1 , 
«lès que les cotylédons sont étalés. En 2, elles cessent de 
se développer lorsqu'elles sont pourvues de leurs deux pre- 



ilK 
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mii^res feuilles. Kii :(, !fs A(riji/e.r cmissml jusqu'à la flnraïsi 
muisl<!urdùv(>lo|)|)t>nu'iil e^itli-és faible nt Irùsk-ut ; on nhs 
dans leur croissance, un relarcl vis-â-visdes individus niltivt'-s n 
des éclaircmeuls plus intenses, qui esl d(''jâ sensible au |iromic*r 
slade L'Uidit' (* Tpuilles d(Woloi)[iées) ; ce retard nst b(>aucnu|t 
plus m'ierirori' nu moment de lafloraison, car les plantes cullivr-es 
en 3 ni'lletirisseni que quinze jours aprùs celles qui sont cu)liv>''es 
en i et en 5; de plus, le nombre des fleurs formées sur ces 
Atrijdex dr-veloppés k un éclairemenl faible, est exlri'memynl 
ri'duit; la plupart ne produisent pas de fruits. 

La lloraisou a lieu en in^nie temps en 4 et en 5, mais 
turation des fruil!^ est beaucoup plus rapide sous ce demi 
(^clairement. 

Les mensurations op(''r(''essui' les plantes récoltées aux dit 
renLs stades de leur développement, sous li-s cinq éclairem 
ont donué les résultats réunis dans le tableau ci-dessous. 





ltF:^ Ei.opi'ÉES 


12 FEUILLES 


t(liin:nuiil> 




7' ,6 7,2 5 

7.2 23 32 

1.3 2.7 I,f 

0,5 1 tl,!> 


7,5 30 le 

7.2 23 ^2 

1.3 2,7 2 
0.5 1,3 1 


48 26 

:;: 

1.6 o,r. 


LoDgueui- des racines . 

[^nt^ueur des Teuilles 

l.ai'KCurdes feuilles. 



Ou voit que presque tous les optima lumineux corresponde!^ 
à l'éclairement 4, et se mainlieiinont k cette intensité luminei 
pendant toute la durée du développement; seul, celui qui c 
respoiid i^la hauteur des plantes est en 3 au début de la v^ 
lation. et se déplace vers 4 dans la suite (A. Planche X). 



iO" Solanum tuberosum. 

Des tubercules de Pomme de terre de même poids ont i 
plantés le même jour, et sous une même épaisseur de terre, 
aux ditféreuts écleirements; les premières pousses scol âp- 
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irues â In surface ilu sol k \io\i jiK-s en mOme tt-'iups rliiiis les 
lîverti loU. Aprôs (|iii'li)iu's juiii-s, un pouvait di'jù constater 
; (lifTrreno's swiisililfs tlausTiispoct gùnéral des parties a^- 
pennes. LtMircoluriiliou \(.'rtp était plus forux-i; sous les L'ciaiii;- 
Élvnls faibles rpi'HUV inlciisilés iiimiupuses fortes; la longueur 
[es tiges ùlait d'aufaut plus ^i-riuilc iiurlV^claireinent était moins 
nd'nse. Les jeunes [lousscs, en I el 2, s'iuplinaiful viirs le sol, 
«ndis (|ue celles qui étaiiMit ï-ouiuises i\ d.'s éilaii^'UieHls plus 
torts restaient verticales. 

La lluraisoii s'est prn(liiil(M|uati'c jouis plus tôt eu 4 qu'eu o, et 
|dix joui*s plus tôt eu i qu'en 3 ; aucune Heur ne s'est développée 
\tn i ni en I. Ues raeusurationsoiilélé opérées à ce moment sur 
lies parties aériennes et ont donné les résulluls suivants: 



„,..„..„■.„.„„ 


„:,o..„.,> 




93= ■" 


c.r. 


o;. 


il. 


t:i 


Longueur des pétioles 


1,6 


1 


1 


o.a 


)).S 


Longueur des limbes 


0,G 


«,.ï 


5.2 


S 


r> 


largeur des limbes. 


- 3,G 


4,5 


4 


3 


2,8 



On voit donc, d'après ces eliilTn^s. ilf même rpte piir l'i^xanien 




mie*, ligures 31 el 32, (pi'aii moment de la floraison. les liges el 
lk-$ péliules de l'omnu- de terre sont d'autant [dus longs qu'ils 
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limiiesfnliaiios.ilsiiUpi 



plus Tiiibl.- (VliiiiTiiiiMit: »|iiaiit 
iciil Ifiirgnnuleui- miixtiuii 



t'clain 



En I, les tigfs riinipenl sur taule leur lûn}.'UL'ur: en î 
onl plus iif;iili-s i-l moins (■(tuclu-cs ; la r<'|tlation est * 



.-Ud 



oins luilc en '.i ; on i, 
li'S ligi's sont S4'iilement_ 
It^goriL'ini'iit courbwes ) 
hi buse vt ie drt 
<-usuile; eiinn on a ell| 
sijiit absolument ' 

L'arttU (In di^vf-lopp 

uii-nl (les iirgunfts 

tiens de la l'oinmi; 

terre et lenr dessit-i 

lion Be sont prfjiiuîtsa 

iiK'me temps en 3. 4 

; iuiil joura plus lard en ±. et vingt j(jnrs pins tard eii 

Les tubercules développ(i.s dans les divers 1(3 ts ont (^léK'colk^slJ 

pcsijs. Le tiibleHU suivant iudi(|ue les poids et les noiubn 




Fig. 38. — Solanitm luberotum. — l'uj-tiea 
rjennes des planlf^ c(ill.ivr'ws aux ^Inircmcnl 
t'L S. récoltées au iimiin'nt iId In tlorniaon. 



raoyeus des tubercules i 
chacun des édairenieiits, 



;spondant 
i (pie leur te 



nu pied cuUivi> so 
'Ui-en eai 



Nonibit> de tuber- 
cules 1 « 12 12 I 

Poids frais de rcs 
tuhercules (J"'fi:! 140 -' i^i " 12i •• 91 

Poidssec (]"M 11" 12:1" i::;«' 21 

Teneur m eau de 
100 f de luher- 
cules frais H.l p. loo 93 p. 100 :G ji. loii ■70 p. lOO * 

On voit que le nombre des tubercules, leur poids frais, ( 
leur poids sec. sont d'autant plus grands (]ue les plantes qui !«< 
onl produits se sont dèveloppé(>s à éclaireinent plus inlens* 
La teneur en eau des tubercules esta peu pi es la nit-mesous li 
trois (''claircments li-s plus foi-ls; elle est |)!us ('-levée cIkîz ceu 
(|Ui pro\i<'niii.-iil de phinles rnltivr-cs iuix iiili'iisiir-s lumineust 
faibles. 
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Lph PommM d<* t«*nv qui ont t*tt* rtmliiV^i dans a*^ t*\|H*- 
n^n*'r^ apfNirli<*nQ«*nt a iin<* %an«'*lt* lionl l«*s lulM*n*iiit^i Mint 
< «ikirr^ Ma|M*riH'if*llt*ni«*iit en n»!^*. Kn |iralii|iianl une M*iiion 
tnio«%t-rMilr «Un*» <*t*^ lulN^nuih^». on ronMatt* «|u«* la cuIih 
nilitm % élff»mi «ian^ U**^ lisMi?» finifoniU. en |N*nianl |ieu a |nmi 
il^ *4in inlrn^ilé : lt> |iarti«*«i r#»nlnile»* M>nl iri^s faililemenl nili>- 
r^-v^ 1^ culture a des inlensiltH» Iuniineus4'> difTérenle^ influe 
Mir U rokimlion de re!i hdM*n*ules. Illiez |*> indi%idus rulli%tHi 
^o I . U Mirface esl lrê> faiblemenl leinliV de n>se et les 
Ii«^u« inleme% Minl alnitilumenl blan«*^. Ia^ |Nirii«*s Miiierii- 
rirlW *4»nl t*oliM^-e^ un |»eu \Au^ fori«'menl cliejt |f% lulM*n*uit»s 
«|f%f|«»|i|it^% «•n î, mai»* le% parties inl«*rni*^ 'mmiI funir»* par- 
failf*iUfnl Idanehes. Kn II, l et 5, |e> tulM*n*ult^ (»nl un«* surface 
pltt% riikiftV i|ue celle iU*% nu^me% organe?» rortii«'> en i, leur» 
li%Mi« pnifitnfU sont ctdon'^s en n>M» à peu près également 
lijin^ ct*% Il k^s. 

Ij^ lulwrrule^ provenant des piantin» dé%e|op|N'*e<% «.nus I«»h 
« io«| «maifvment^ %Vtant cooi^litutS a dt»s prtifondeun» s4*ni- 
Idalde^. cV4 dans lt^ diflen'nces dt*s con«iitiuns dV*clain*ment 
dan« 4e%i|ttflle* ifce ?Mint dé%elop|>ées les parties \ert«n* des 
pUnlei» qui le% ont pnMiuits. qu*il faut mcheriher k*s raisons 
d«- leur col«irali«in difTi^rente. 1^4^ coni|Mi^^% qui se constituent 
d«in* l**% organe*» \erts Mint de nature difTénMite %ui%ant 
I rt Uirenienl auquel sont s4»uinis ces organes : |»eut-«'tre iM-ie 
I Hat d'o%%«UtioQ de ce?» coni|N>sés qui difTère dan«» le?» di%ers 
k4« de pUnlei» : rn tout cas« il semble bien que ce Miit a la dif- 
f«^r*-o< e de ciiostitulion de?» compos«h» élalMiré?» dans le?>» partie?» 
%«-r1e«. quil fadle attribuer ici la diffén^ice de coloratitm de» 
Mrgaoe% «oulerminii. 

f f* Têocrium Seorodoaim. 

<^»mme je lai dit plu«» baut. toutes l«^ planter dont il a ft«* 
qii«^Hiii ju«qii ii'i apparti«*nn«*nt «t d**«» t*«.|M^*f% qui. dan^ le^ 
r«ffHlltlon« fialurelle%. «Miiil liabltlit'f <» .i «m* •if*%«*i«>|i|M*r *t l.i lliliilrr** 
••iUirv* direrle ou 4**»«v |n'U .ittfnii«*f ; d»*^ f\|Mn«in •••* nitr- 
n^ur^^, ccHiduile% dan* !•• mêm»* «mmi*» qii»' « f||t% < i. pnHer«»nt 
Hir dm ewférm %i\anl dan^ la natun* a un «*« iairement plu<» 
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faible, flatlnplt^es par roiis<''i|tii>nl h la 



^ 






il l'ombre. J'ai touli 
fuis cuKiv*'' uiiP 
(■PS dernières dai 
les moines l'ondj 
tiuiis d'écluiriimui 
qinî les dix espèo 
(lonl il a élé qui 
linii jlisqn'iri.poi 
iK'imeUi-e d'enl 
voir de quelle na- 
ture sonl les dif- 
r^reiices entre le 
(|i'-vi'lop|iomeiit di 
plantes SL-iaphiltfsi 
celui des plant 
scjaphobes. sous le- 
divers»*<;lain?mpnts. 

.l'ai R^iini c-i-coi 
tt'c deii\ plioti 
pliies dont l'une 
_^^^^^ prt'serilr le Tfit- 

w0 x^^ M'^9V ^^SOu. Srnrodonia 

sriapliilei. n'colt*.* 
%*'fs la lin do sa 
première aniit-e do 
v--};élalion. et VA- 
maranttix rétro - 
ffe.rux I plante scia- 
pliobe), ré(;olU> à 1» 
mi'me è[)oque que 
le pn''ciVlo(it. On 
voit que les mo- 
difications dt^ternii- 
ni>es par la variu- 
lioii de rr-elairement dans la fomïe des plantes ont «^té pro- 
duites exaelemeni en sens contraire chez ces deux espaces. 
Parmi les quatre «^clairements auxquels ont été cultivée» ees 



le 

m 



w 




Clg. 33. — Phitingraphi 
i-l&ira(ui<iiU du plus t-n pluB Iniriuos, 
d'iiiii> pu-l sur uni- pl&nta T adapl'*! 
iTturrittai S<'OrodûniaU vl iI'auln'puH sur 
*Hdapl(r II un fort •■i-UirpiiK'til \Ainiit 



i rrlroPtxuii\. 
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plantes, celui qui correspond à l'intensité lumineuse la plus 
faible représente réclairement qui convient le mieux pour la 
hauteur de la tige, la longueur de la racine, la grandeur d^^s 
feuilles, le poids frais et le poids sec, chez le Teucrium Sroro- 
donia, tandis que c'est Téclairement le plus intense qui est le 
plus favorable à ces divers points de vue pour Y Amarantus 
"^etroflexus. 

IV. —RÉSUMÉ ET DISCUSSION DES RÉSULTATS. 

I. — Variation de l'optimum lumineux au cours du dévelop- 
pement. — Si Von considère^ chez une plante donnée, Vmfluence 
e.rercée par la lumière sur un phénomène physiologique déterminé, on 
constate que réclairement le plus favorable à la production de ce 
phénomène n'est pa.s le même à tous les stades du développement 
de la plante étudiée. En d'autres termes, l'optimum lumineux, pour 
ce phénomène, nest pas représenté par la même intensité lumineuse 
jmidant toute la vie de la plante. D'une manière générale, cette 
intensité optima est faible pendant les premiers stades du dévelop- 
pement, et correspond à des éclairements de plus en plus forts à 
mesure que laplante vieillit. 

On voit donc que si ion étudie, à divers éclairements, un phéno- 
mène déterminé, dans une espèce végétale donnée, on ne peut 
caractériser physiologiquement cette espèce par un seul optimum de 
lumière correspondant au maximum d'intensité de ce phénomène. 
Il est nécessaire, si l'on veut représenter l'influence de la lumière 
sur ce phénomène, de figurer, pour cette espèce, la variation des 
optima aux divers stades du dévelopjmnent. C'est cette courbe de 
la variation des optima qui est la caractéristique physiologique 
de l'espèce^ au point de vue du phénomène étudié. Im figure obtenue, 
en représentant graphiquement cette variation, indique par son 
aspect le genre d'adaptation à la lumière de l'espère considérée. 

II. — Les courbes de variation des optima lumineux s(».\t 

DIFFÉRENTES POUR LiES DIVERS PHÉNOMÈNES PHYSIOLOGIQUES. — La 

courbe de variation des optima lumineu.r est différenlpy rhez une 
métne plante, suivant le phénomène physiologique que Ton ronsulère. 
Xous allons voir, en étudiant los divers points ih» vup iinxqiiols 
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l's réf.- lu Tc lins, quel 



S sont li's ilillL-rencos 1 



je me suis placi' dans 

qui exislenl culres ces courbe; 

.rai résumé dans les courbes qui sont figurées ci-après, 1À| 
plupart des résultats olitenus dans mes recherches. J'ai port^ 
en abscisses les éclairements auxquels les divers phénomèni 
ont atteint leur maximum d'intensité, et en ortbnnéos. li 
stades du développement auxquels ces phénomènes onl élé 
étudiés H). Les optima lumineux étant identiques, pour 
plusieurs phénomènes, pendant une partie ou même parfois 
pt^idant la totalité du développement, j'ai indiqué l'emplace- 
ment des optima par des cercles au milieu desquels se trouvent 
des IraiU en nombre égal à celui des phénomènes qui ont leurs 
optima lumineux silués en ces points. Tous les optima corrutH, 
pondant à un même phénomène sont réunis par une ligne, mai 
lorsque les hgnes correspondîint à plusieurs phénomènes coïn- 
cident entre elles, je n'en ai figuré qu'une, en indiquant à côlé 
d'elle, le nombre des lignes qu'elle représente, par un nombre 
égal de flèches ; j'ai aussi indiqué à quel phénomène chaque 
ligne correspond au moyen d'une lettre placée à la base de 
flèche qui la représente. 

1' PoiiJS SEC ABSOLU. — L'éilniipmpni nuque/ le poïdx 
la siihlancp sèrhe lolfile dl/ehif son ina.viininii nirie. un '-ours i 
décphp/iemeiit . pour le lilé, la Mprcunale, le Itaitls, le Pois 
Capn'ine el /'Amarantus ; // reste romtanl, au contraire, poitr* 
Safionnire. le Salsola et /'Atriplex, 

L'optimum lumineux, pour le poids sec des plantes nppai 
Danl à la première de ces deux séries, a pu être détermînA 
au début du développement, cet optimum étant repi*éseali|| 
pendant celte période par un éclairement plus faible 
celui de la lumière solaire directe. Il correspond à 
lumière 1res atténuée (éclairement 2) pour le Blé, le Ra 
el le Fois, et à une lumière faiblement atténuée (éclaîn 
ment il', pour la .Mercuriale, la Capucine el VAmaranius. 

(I) On iieutaiiiM se rendre campin: ("delà varialionHeroplimuin lamin 
pour chacun des piténuniiïnes (\m oui été étudiés (en suivant les courbes q 
représentent ce» vatialions) ; 2° de la valeur des ugilima lunimeux à un & 
déUrminé du développement , pour les difTérents phénomènes considérte {l 
auivaot lea lignes pointillëes horizon lai es]. 
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L'optimum lumineux pour le poids sec, ù la fin du dévelop- 
pement, n'a pu être déterminé que pour le Blé et la Capucine; 
chez le Blé, il est représenté par Téclairement 4 (lumière solaire 
faiblement atténuée) et chez la Capucine, par les éclaire- 
ments 4-5. Les quatre autres espèces étudiées, présentant à la 
fin du développement leur maximum de substance sèche à la 
lumière solaire directe, ont par conséquent, au point de vue du 
poids sec, un optimum lumineux qui correspond à un éclaire- 
ment égal ou supérieur à celui de la lumière solaire directe ; cet 

Optima pour le stade A 

{vXaudit en. ^lùÏ6\ 

OpiùtujL peur le sièaU B 



Opftimapour le stade 2 



Cjptima pour le stade i 




1 

Fig. 31. — Tableau des courbes de variation des optiina lumineux pour le Trilicum 
vulgare. — a, Variations de roptimuin lumineux pour la longueur des feuilles; 
6, variations de l'opliiimm lumineux pour la largeur des feuilles; c, variations 
de l'optimum lumineux pour la hauteur des tiges ; d, variations de l'optimum 
lumineux pour la longueur des racines; e, variations de l'optimum lumineux pour 
la production de la substance fraîche ; /*, variations de l'optimum lumineux pour 
la production de la substance sèche. 



optimum n'a donc pu être déterminé exactement, Téclairement 
le plus intense dont je disposais étant précisément représenté 
par la lumière solaire directe. On peut donc dire seulement 
que, pour la Mercuriale, le Radis, le Pois et YAmarantus, 
roplimum lumineux pour le poids sec était représenté pendant 
les derniers stades du développement par un éclairement égal 
ou supérieur à celui de cette lumière solaire directe. 

On voit que Toptimum lumineux pour le poids sec a subi des 
variations très importantes au cours du développement, chez 
le Radis et le Pois, des variations plus faibles chez le Blé et 
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, la Ciipui 



vt lA// 



rnntiis. 

ha secondi; si^ric ilo piaules (cliez Ies<]uelles lY'claireiiici 
plus ra\orftblo pour le poids sec ue pn-i^iite aucunt; varialiofl 
au cours du di'veloppiîniuiil), renferme la SapoiiairoT lo SaJ.iola 
ci \'Alriftle.e. Pour ces trois cspt-ces. qui sont Imbituées à 
ïivre dans lu nattirc â un éolaïn'ment trts intense, réclairemeni 
te plus Tavorahie corres()ond à la luraiéi'e solaire diit-ulo. Il a 
donc éli' impossible, pour k"? raisons d/'jà indiqui^es précé- 
demmenl, de dr'lcrniiiiL'r rii|iliiiiiiiii ]iiniirieii\ \>k>v\v k- [luids sec 
chez CCS [rois planlos, et ili- 1 rilii'icln'i- si cet uplimum subissait 
des variations au cours du développement; on peut dire seule?, 
menl que peiuianl loule la duri^e de la vie de ces ^t^gètatL^ 
réclairement optimum pour le |)oids sec est égal ou supérieure 
celui de la radiation solaire directe. 

Ce qui \icnt il'ôtre dit pour le poids sec des plantes entière; 
chez les neuf espèces étudiées, est également vrai pour cold 
des parties aérienoes considérées en particulier. 11 n'en est p 
de même pour le poids sec des parties souterraines prisesl 
part. Dam In plnp-trl des rtix, lonqiie rojttimtim lti/ninpu.r />od 
le fiouis ser de fa pwùe iièrifmne des plantes est ir/irt-ieiili- //ar ^ 
lumière nolaire attémiée, c'est à un ér/'ilronnil p/us înfeiife f/U 
celui çui rorre^pond à ret op/'nnuiu que lu purtie soiileiiuine tien 
plantes ulteinf son pn'tds ser muTimi/w. 

l^ poids ser des fiuits atleint aum son uuu-imuui à un èctm 
renient sujiMeur à relui auquel le poids sec de In plunte entière i 
le plus élevé. Pour toutes les plantes étudiées, c'est fi la Itimii 
solaire directe, que ce majimuui est atteint. 



2* Air. MENT ATioN m- «xns sec m:x mvEns staoks, — L'écla 
remerit auquel est atteint le maximum de poids sec absofid 
pour une plante prise à on certain stade de son développemeJ 
ne correspond pas toujoui-s à celui auquel Vuuffr/ienlatifin 
poids de substance sèilie. depuis ie slade précédent, a éléi 
plus considérable 

Lu couyhe de furuitum des optimii l uuiiueu.r pour l'nuf/mentittinn 
du poids sec coïncide à peu prés ^lyc celle de h rariation dn 
npttma /tour le poids sec absolu, chez toutes tes plantes t 
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if liant aux premiers siades du développement ; muh\pour certaines 
e.y/èces, ces deux courbes diffèrent tune de Cautre dan-s lu partie 
(fui cnarfspond à la fin du développement. Pour la Mcreumle et 
ïAtriplex (fig. 33 et 42) par exemple, taoclis que le poids sec de 
la piante entière est à son maximum à la lumière solaire 
directe, au moins pour tous les siades compris entre le début de 
la floraison et la tin du développement, Taugmenlalion de ce 
poids sec entre les deux derniers stades étudiés (pendant la 
maturation des fruits) est plus considérable à la lumière atténuée : 



Opttma/>0ur/e itaa/e A ^ 



Optitna pour le stade 5 



Ojâimja. pour lesàuh 2 



OfdjnApMwU staaU i 











% 



5 



4 



s 



Fij?. 35. — Tableau des courbes de variation des opiima lumineux pour le Mercuriaiis 
mnnua. — a, Vartations de l^optimuni lumiaeux pour )9t longueur lU'» IVuilles : 
À. vanationâ de l'optiuium luuimeux pour la largeur dos feuilles ; c. vai-iations de 
roptimuni lumineux pour la hauteur d(>s tiges; à, variations de Toptimum luiiiiiioux 
pour la loDgtiour des racines; «» varitiioas de roptinuiiu lumineux |)our la pro- 
duction de la substance fraîche; f, variations do roptiiiiuiii luininoux pour la 
pnniuction de la substance sèche. 



en i pour la Mei-curiale^ et en 4 pour YA/riplex. Ld différence 
existant entre les deux courbes est due à ce que chez la Mer- 
curiale et ÏAtriplex^ le poids de la substance sèche étant de 
beaucoup supérieur au moment de la flomison chez les individus 
«iiltivés à Téclairement 5, ce poids conserve sa supériorité 
chez ces plantes jusqu'à la (in du développement, quoique, 
peudanl la dernière phase de végétation, raugmentution de la 
quantité de substance sèche soit plus considérable chez lis 
individus cultivés à une intensité lumineuse moindre. 
Cette plus grande production de substancci sèche, constatée 
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plus fiiiltk'S t'iicore cIr-z la >li' 



La secoudL' st'-rk' dfi (ihiiiU's (chi'z lesquelles l'tk-lairenn^ul | 
plus Tavorahle |ioui' le poids sec ne prtst'ule aucune vRriatÎQJ 
au cours du dt-vt-loppcniunl/. it-nformela Sapouaire, Ia .So/.»« 
t;l ÏAlrl/i/er. l'our ces trois espi'cies, qui sont liabitui'eÂ i 



dnnsluualu 



'flain 



ni tn 



nlense. l'édai 



L-lairetucir 

le plus favoralilp correspond à la lumiéi-e solaire direcle. Il a 
donc éti- impossible, pour li?s raisons di^jii indiquées pn'-r*:'- 
demmeut, de déft-riniuer r(i|iliriiiini Ininineux pnur le [iniik sit 
chez ces li-ois planles, el de ic.li.'iilnTsi lel upliniuiii -uiiis-iil 
des varialions au cours du déM-lûppemL-iil; ou pt-ul dire teule-„ 
menl que pendant loule la durt^e de la \ie de ces Yi>gétRU: 
réelairemenl optimum pour le poids sec est i^gal ou sup<^rieuF^ 
celui ilu la radiation soliiire direcle. 

Ce qui vient d'i^lre dit pour le poitls soc des plantes entier* 
chez les neuf espèces iHiidiées. est i^-galemeiit vrai ))fiur cel|| 
des ]iarlies aériennes considérées en particulier. H n'eu est |t^ 
de menu- pour le poids sec des parties souteirain&s prises! 
part. Dnnx fit /i/itp'iil dex ras, /orstfiie /'oplbuiim linn'nieii.r /lom 
le poidx xer de la partie /ahimne des plantes- est représenté pari 
lumihe solmre atténuée, cW/ à un érhiirempnl plus tntenxe 5 
celui qui rorrespond ù cet optimum que lu parlic xoulerruine l 
plantes atteint son pfiids xer marimum. 

Ij- poids sec de.s /'ruîlx alleinl aussi son uuijuuuin ù un êrU 
remenl supérieur à relui auquel le poids sec de la plante entièrv fl 
le plus élevé. Pour toutes les plante» étudiéen, c'est à la lumH 
solaire directe, que ce muj-imum eM atteint. 



2* AlT.MESTATm\ U|- WHnS SEC ACX DIVKHS STADES. — L'ÉcU 

rement auquel est atteint le maximum de poids sec absu 
pour une piaule prise û tm certain statle de son di^veloppenieBl 
ne correspond pas toujours i\ celui auquel l'auffmentaiion 1 
poids de suljstance sèche, depuis le slade pn^ciklent. n ^lél 
plus considérnhle 

La rourlicde rnriation des opfimu luuiincuj pour l'aut/i/ifn/atié, 
du poidx xec coïncide à /leu près avec relie de la cariatinn 1 
Optiaiii fioar le paid.i sec ali.\olu, ifiez foales le* plunle.1 étutHét 
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Considérons par exemple le Pois (fig. 37), au commencement 
de son développement, entre le moment où la graine a germé et 
celui où les deux premières feuilles ont achevé de se développer. 
Pendant celte période, la production de la substance sèche 
atteint son maximum d'activité chez les plantes cultivées à une 
lumière très faible (éclairement 2) ; il faut donc en conclure 
que l'assimilation du gaz carbonique de Tair et des composés 

estima pour Je siae/g 6 



OpUma pour le staxie U 



Of^ima peur I» ata^ie 3 



ûptima pour le slâaio a 



Optimat pourlt stock i 




1 



(4.Uci) 



5 



4 







(h 



Fig. 36. — Tableau des courbos de variation des optima lumineux pour le Raphanus 
saiivus, — a. Variations do l'optimum lumineux pour la longueur des feuilles; 
6, variations de Toptimum lumineux pour la largeur des feuilles; c, variations do 
l'optimum lumineux pour la hauteur des tiges; d, variations de l'optimum lumi- 
neux pour la longueur de^ racines ; e, variations de l'optimum luminrux pour la 
production de la substance fraîche ; f, variations de l'optimum lumineux pour la 
production de la substance sèche. 



contenus dans le sol a été plus considérable à cette intensité 
lumineuse qu'à toutes les autres. La détermination de la 
substance sèche à un stade plus avancé (lorsque les plantes ont 
6 feuilles développées) montre que la production de cette 
substance a été beaucoup plus active, depuis le stade précédent, 
chez les plantes cultivées à Téclairement 4. 

La récolte des Pois ayant atteint le premier stade a été faite 
le 22 Avril; celle des individus arrivés au deuxième stade a eu 
lieu le 9 Mai. Le tableau (page U4), indiquant la proportion 
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)U*s jours ensoleilK-s iiour la lolalUc' des jowc^- ilf cliaqiH' mi 
œoalrt; que ct'll_f pri)|Mniion esl rnsléi^ la io«^me |M*niiunt 
muis il'Avril et de Mai: par «oTiséqiK'iil. c'est hifu l'optiui: 
Inniiiiftts pour la prodiu-lion lio lu sulfrlanco sèi'lie fjuia vj 
elicz le Pois eiiti'w le inumi-iil oii 1rs jciitiet^ plaiiif^; 
deux jî-nillcs dovr-loppi-i's et leltti on l'Ilfs soiil puiiniif 
six rcTiilU's. l'.lifiTlions à qui'Ucs <iuises un pt-ul idlriliiici- i 
variation. 

LadilTi^renci' do surfat-e assimilatricc ne p^Mil ^Hvc iiivoqm'i 
car los monsd rat ions opéi'ées sur le Pois, ainsi (nu- lexanifii di 
figurt's reprt'seulnnt le stade t (?t le stade 2 (plaDctie IX 
montrent ipic la gnrFaee des feuilles, qui ntleiiil son maxitnui 
on t au slade 1. est également lieaucoup plus {traude eliez 
individus ciiitiv^s en :i(]ue eliez ceux qui sont cuit ivi^s e.aA, 
stade suivant; par conséquent, on ne peut expliquer par 
différence de surface assimilatrieo, que l'aufimentaliim 
poids see qui ^-tait l'i son maximum en 2 au stade I . soil à 
muximunt en \ nu slaile i. le maximum dr surFiiee assimilalril 
étant alleinf. pendant loute (■(■!(.■ péiimli-, cliez les iinlîvidi 
cultivés en i. 

C'est donc danslaviirialiou, au\ différents stades du dévelo] 
pement. de l'intensité de l'assiinilnlion du carbone do l'air 
unité de sui-l'ace, el de ceUe des composés du sol. qu'il fm 
wtcbcrcJicr la rause de la variation de l'optimum lumiiu-ux pour 
la production di- la substance s^ehe au cours rindéveloppcmenl. 
Mais uovs nous ll^lU^Olls alurs vn fiire d'un pT'iildèuie 
pliysJologie un siijel diiijui'l de n'uidn'euses jeelinvlti's ont 
failei*, et lionl la snlnlion riuus est curore intHinnni' : quel 
chez les végétaux vi-i-ls. les facli'urs qui règlent l'intensité de; 
foTirtton cldoroplivliienne? Griffon (!) nmonlré que lorsqoe 
milien modHie la leinte verte dw fouilles, les vîirinfioiis di 
l'inlensité ile lu fonction cldorophvllienne, poiirliiméme esp 
Tég«*1ale, s'expliquent assez bien en tenant eomple de la f^m 
t(ire anatomique dv ces fpurHes. mais dnrts beaucoup ite eii-i, lu 
constilulion liistologiqne anssi bien fpie In concenlration de la 
chlo rophyllf daiis le* oignes veKs. ne peuvent seules expliqui 

(1) Crittoa, L'assimilativa clilorophyllienne el la colofalion 
Jbm. Jte.not. Aer., ^série, l. X.p. I). 




'Utes expliquei^^^ 
aliondes plun^^^^ 
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les différences constatées dans rintonsitéd\issimilalion: il (»xisle 
d'autres facteui^s qui peuvent faire varier le phénomène 
chlorophyllien. 

Parmi ces facteurs, Griffon (1) signale les suivants : i^ la 
nature propre des chlorophylles selon les espèces ; 2" l'activité 
particulière du protoplasme des chloroleuciles qui intervient 
dans le phénomène assimilaleur, soit directement, soit par 
rintermédiaire d'une diastase. 

f^our tenir compte de ces derniers facteurs dans Tinterpré- 

Of^ùnapour It sfaafê A 



Optima pour le stade 5 



(^mapcurle stauiLe i 



Optimattourle sùtc/e 1 




1 2 3 4 5 

(yf.56«) C>5-22«) (>^.16«) (^-2c«) (/S) 

Fi/ij. 37. — Tableau drs courbes dv vanation des optiaia lumineux pour le Pisum 
êotitum, — a. Variations de roptimuiu lumineux {wur la longueur des limbes; 
6, variations de l'optiniuiu lumineux pour la larf^eur tWa limbes; c, variations de 
roptimurn lumineux pour la hauteur des tiges; d, variations du l'opHniuni lumineux 
pour la longueur des racines ; e, variations do Toptimum lumineux pour la produc- 
tion de la substance fraîche; /*, variations de l'optimum lumineux pour la produc- 
tion de la substance sèche. 



talion de mes expériences, il faudrait donc admettre que la 
nature de la chlorophylle, ainsi que les propriétés du proto- 
plasme des chloroleucites , varient d'une manière notable 
pendant le cours du développement. U paraîtrait plus admissible 
de faire intervenir surtout, dans les variations observées ici, 
les modifications de la structure anatomique qui se produisent 
certainement pendant le développement, ainsi que la variation 
subie par la concentration de la chlorophylle. Les résidtats 

(!) Griffon, L'assimilation chlorophyllienne et la structure des plantes. 



232 



RAOUL COMBES 



obtenus daus mes reclienlu-i monli'L-nl, comme je le fci 
remarquer plus loin, que; l'optimum himiueux [>our Tasi^imili 
lion chlorophyllienne varie nu cours du développeraenl. poi 
la plupart des espèces considérées. Il esl permis de suppo: 
que l'étude comparée de l'assimilalion, de la production dé 
substance sèche, de la conecntration de la chlorophylle, et de la 
structure anatomique, pendant les ditTéi-enles phiises du déve- 
loppement d'une même espèce végétale à dos intensités lumi- 
neuses différentes, donnerait des renseignements intéreâsanls 
sur les agents qui règlent l'intensité de l'assimilation. CftU' 
dernière atteignant son maximum à des éclairemeitls lUIVércnls 
chez une même espèce, suivant que le développement est plus 
ou moins avancé, il sei'ait nécessaire de déterminer quels sont 
les phénomènes pour lesquels les optima lumineux varie 
dans le même sens que celui qui correspond à i'assimilaliou. 

Nous avons vu que Luhimenko a conclu de ses recherches qui 
la production de la substance sèche augmente avec la lumi^i 
absorbée par ta feuille, jusqu'à un certain maximum, cl di 
minue ensuite quand la quantité de lumière absorbée coi 
tinue à augmenter; la lumière solaire directe aurait dooi 
action retardatrice sur la production de la substance sèche clii 
la plupart des plantes étudiées par cet auteur, la productîi 
maxima ayant lieu iï la lumière du jour forlement atténuée 
([uelquesespècesseulement, panvrescn chloropiiylh', produisent 
leur maximum de substance sèche à la Uiiaièie du jour peu 
atténuée ou même non atténuée. Luhimenko fait encore 
remarquer que l'action retardatricede la lumière (tour l'énergie 
assimilalrice commence à se manifester à un éclairemei 
beaucoup plus fort que pour la production do substance sèchi 
il admet, d'une façon générale, qu'au point de vue île Tassî 
lation du carbone atmosphérique, il va un excès de lumière 
dans la nature pour beaucoup de plantes de nos climats. L'excès 
de himière esl. par conséquent, beaucoup plus grand encoi"c 
pour la production de substance sèche. 

La méthode employée par Luhimenko consistait à mesui 
l'augmentation de poids sec chez des jeunes plantes, après 
germination sous des intensités lumineuses différentes. L'cxami 
des couibcfi figurées plus haut montie que la production de 
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%ulr»tiint't* ^*« lit*, rlivi «!••«• |i|.iiil«*«» aii^^i jt*iiiit*«» qm* i-«*ll«*t Mir 
l'-'Miiit'Ilr^ lail»iiii«*iik«» iï fait m> t|t*li*riiiiti«ilii»ii«». «i all*«iiil Min 
iii.i\iiiiuni .1 tiiii' liiiiiirrf forlt'iiii'iil att**tiii*'*«*. |»oiir l**«» ««^iM-rt^H 
•|iii «•• il'*%r|o|i|N*iil tlaii^ la tialiin* a iiii«- liiiiii«*r«* «^«il.iin* 
ii<«*\«*iiiif : ^«iili'H. |t>«. t>%|MTf<» i|iii \i\fiil lial»ilii«*llfin«*iil à 
lin* liiiiiit-rf lr«*«> iiilfii^* |>laiil«*^ ilii lilloral par «*\t*iii|i|i*( 

• •ni. Jaii<» |i*iir jfiiii** ii^f. un ii|ilininni lnmin«Mi\ |»<iur la 
l*r*Mlu« ti«»u <!•* >nl>«>laiit'f h«*i-|ii\ r«*|>iv%«*nl** par l.i Ininifnî 
•^-•l.iir^* ilin*« II*. KfH« r^'^'ultaU nlilmns «lan^ ri*l|i* |i.irli«* «le 
fià.-^ n-« lifn li«*« r«»nliriii«*nl tl«»n«' •■nli«-rt«nit*nl ri«n\ aii\«|n«*U 

• •ni aUiuli l«*« rt'i*li«T«'li«*H t*\|H*riiiicnlal«*^ il«* Lnl»iin**nk«» ; 
ni.«i«. I t*tii«|f (If^ |ilaiil«*« tlan^ lit «»uit«* il** |t*nr <l«-\«*lu|»- 
l»ni«*nl. m'a iiiMnln* «|n«* rn|iliiinnii luniin«*n\ |Minr la |iri>- 
•lue li«tii «II* la ««ul^^^lanrf «mtIm* im* r«**»i** |ia«» If* nii'ni«* |M*iiiianl 
I «ul** la iliir*'** «l«* la \«'p*lalinii : il «'orr«*«|Min«l. «i»iiini«* 
y lai «lit |(lii<» liant, a «lf« «*«'lairt*iii«-iiU tl«* |iIiih •n |»|ii<i 
inl«'ii«M*« .1 tii*-«iiri* «|iif 1,1 |»l.iiil«* \i('illil : |M»iir l«>« «*«|»fi ••% <|iii 
«n«nl liahilut*||i*ni«*iit a l.i liiniit*n* «^«ilair»* «lir«*rl«*. I inl''ii«il«'* 
iuiiiin«'U^- la pluH faXdralilt* a la |»riM|iirlii>n «|f la <»iilManr«* 
«•■• ii«* ■ «irr«-^|Hin«l. |Minr la lin «lu «|i'\«*lii|i|M*ni«*nl. a I «*i lai- 
r* tii«-nl «Mil.iin* l«* pluH inlt*ii%i*.Lf% ••«imm'i*^ (|ni \i\«*iil lialiilii«-lli*- 
nif-ut a lahinii«*r«*M>lain*all«'nn«*«*.l«*ll«*^«|ii*' 1** l»l«'. «Iniit !•*« |ii«-<U 
*-«nl . tlan» !••* « liani|»««. tn*^ ra|»|»riMli«*'*|f^ iin«i|t*% anlri-^. «l *•• |»ro- 
t* «T'iil niuln**ll«*ni«Mil « «min* la ratlialimi Milain* <lir»*« !••. la i..i|in- 
« uf. < ulli%«***<lan« !•*<» j«ir«iin<^.Mnl a la lin «li* li'iir «l*'%*-l<(|«|»*'ni«*nt 
«m ••|>liniuni hiniin«*ii\ n* |»r«*<^«*nl«* par la lnnii«*n* «In ji>iir l«-;:i*p*- 
tii* ni 4ll«*nnt'-f : «•niiii l«*« |»lant«*<^ liahilii«'<*^ a \i%r*' il.iii^ I «•iiil»r«* 
«!«-« Uii% J'rtétiittm S"ii*0t/ntti'i tiiil. a la lin il«* l«'iir |»t**iiii«*t«* 
.iiifi**- «If %*-;:i*lali«»n. un «»|itiiniiiii liiniin«*ii\ rf|ir>*<«*«'iil«' parmi 
« « l.iir*'tnf ni tr«-% faîMf. 

*,Nmi«|ii«* I •*lu«l«* «lt-« <»la«lf<» j«Min«*^ m «lit r«»iirni «l**^ r*-'«iillal> 
«« uil»laM«'% a «•*u\«l«* Uuliiiii«*nk«». nif« «-<»n«-lii«i«Mi« «litl^nninl 
•l«*n« «l«- « «'llt'^ «l«* «'t*! aiil**iir «I «'an««* «l«'« TiiU n«»ii%*Mii\ <|u«* 
I • lu«l«* «ir I inlln«*u«f i|f 1,1 iuiiii**r«* «ur l«* «l«*%«*l<»ppfni«*nl 
« ••lupH •!•• «lilT«*r«-nl»-* ••*|nm'«'h \f;;rla|t-% m «i p'-rnn- •!•• ni«'lln* 

• Il r%i#|fii#«- : 
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seule fV'HtiijvûiPii/ qui leur e-ft If plus foruriilih. nu uif)iiiiifiutt.\ It^ 
éemu'ie /Éérioi/e df leur df-relnjiiiement. 



J" Assnill.ATlU.N CIILDRcirllYLLIK.NNE. i'.C. (\»V j'ai ali|H'h'' |« 

fioids soc ahtiolu, c'i'sl-a-iUre le poids se<- ilc la plank- à uil| 
stadf^ d^^'lennint' e) pour un f'^claironiunl donné, n-])ri'!senli-, 
on en rclranclie le |Mttds set- de In ^rainr-. In quaiilili'^ loUlt? 
s«i>slaiice i]ui a élê incorpoii^e ù la platilf. di.-}Hiis qu'elle i 
gwmtî. ou ce que jappeUerai pour ahn'-g.T l'/iif/mnitrUioti 
(niiile. L'aiipmenlîitiiiu tolali' esl lo résuilaf de deux (dH>uorai'.>nM 
Iili)siid(»'ri(]ui> diMV-i-.-ii)s : li> premier esl la résultante de l'as* 
uiilatiiiii ('hl(ii'(>|ili\llii'i)ue ei àe la respiration, lo secoud i 
l'altsurptioii piir les racines. Or. tui sait que ws deus pliéao- 
mènes ont uiiii part e\fivniemenJ ini^yale dans celte augmenll 
(i4ïn UilHle. la ])arl qui provi<>nt de l'absorpfiou ladîrulairi 
nVn i^-lant qti'une TriK-tion assrz Taible. 

Par conséquent, raujïmcnLalioii totale meMiiv le ré>idtd 
glolial dot* étliang<'s d"o\yfïène el de gaz carbonifpif depuis la 
germination juîMurau stade considéré ù une fraction pri-s qui 
esl éj^ale à la pelito auftmenlalinn dy poids dut' ù rahsin-pliou 
par les racines. 

Si mainlenaut on considér.' par ex.-mple !*■ rapport dei 
augiiienlalions totales pour le iii<'-me stade a deux éclairfmenlitj 
r*.' [-apport ne sera pas Irêsdiirén-id du rapport des résultnts 
l'assimilation cldoruplijllienne ■ii'4ili- pour co même slade > 
ces deux éclairemenls. Kii elTet, (a diU'érence d'altsorplion par 
les racines et la ditli-i-ence <ie respiration *ians \fs deux ras 
sont assez l'aildes pjir ra|ij)tprt à la dillérenee <rassimilalioa 
rhkiroph'j Mienne. 

Les niéiiies eousidérntioiis s'appli<iuei'aienl, en pénériU, i 
cornitaraisou de la m^me plante au ni(''me t'-cla ire nient et à" 
deux stades de son évolution. Par suite, le rapport entre â«iix 
nugnienlutions de poids sec d'un stade k un iiutre. pour UD 
même ^clairement, représente aussi très scnsildemenlle r 
des résultais de l'assimilation cliloropliyllienne entre oes o 
stades. 

En Momme. d'après ce qui vient d'étiv dil, toutes les co» 
idnsions énoncées dans le paragraphe précèdent n^lativenura 
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aux rapports des poids secs ou encore des augmentations de 
poids sec d'un stade à un autre, à divers éclairements, peuvent 
s'appliquer aux rapports des résultats de l'assimilation chloro- 
phyllienne dans les mêmes conditions. 

i** Poids frais absolu — Im courbe de lytnrffion de Voptbninn 
honineuT ay jmnt de vue du f^ids frais, ffOttr ehortme de^pla^Ue^ 
élndhéea, roinride le plus somment avec celle qui co?T£s/)ond mt poid^ 
.sef\ De /M? léf/ères- di/férenres ont été constat êes chez le Blé^ le 






Optimapcur Je stotete 3 



Opù'ma pour le stade 2 



Oplùna pour le stade 1 
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Fig. 38. — Tableau des (^ourhes lio variation des o)>Un)a lumineux pour le Tropteolym 
majus. — - a, variatiotis de roptinium lumineux pour la lonf,nieur dos ti^cB ; h, varia- 
tions de l'optimum lumineux pour la longueur dos racines; r, variations de l'opli- 
mum luniinouK pour la longuf^ur des pétioles: (/, variations de l'optimum luari- 
neux pour le diamètre des limbes; e, variations de l'optimum lumineux pour la 
production de la foibstance fraîche: /", variations de l'optimum lumineux pour la 
producUoo do la substance sèche. 



I{ndih\, le Pfwv, /'Ainarantus, le Salsola et /'Alrii^ex ; à certains- 
stades du développement de ces plantes^ la courbe de vanation de 
Copt'unumpour lej)oid,s frah- passe par des cclairetuenth' ^Jus faibles 
que ceux p(4r lesquels passe la courbe des optima jfour le^wUJs ser. 
Ces <iU(rérences sont dues àœque, danscei^lainesJiuiiles d eclai- 
reinenl, le poids sec diminue <)uand Tintensité lumineuse 
s'aflalblit, tandis qu'au ^contraii^ la teneur en eau au^i^ente à 
mesure qy 6 'Cette intensité diminue ; il en résulte que si, ù uiesure 
^Me récki^rem^^t devîeièl de ittoius en moims intense, le poids 
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S° DéVELOi'f'KSIENT IlE L'.VI'PAIIEIL VlLfJKTATl T. — Tir, 
liAClXES : L'éilnirciiii'al ojiliiiii/uijioiir/'ifl/oiif/eii'fnl //us lii/es t'I c/esfl 
/•ru'iaex «Vv/ /M" le même mir d'i/féreiUs i/m/i'n iln ili'rfliiiiiH'iiienl. 1 
Pour tes ftUinles /laùUi/ées « ficre à un èilniieincHl i/toi/eit, ''«j/B 
J'f^rltùremenl le plus fmhle i/ni, au iléliul du (léceinji/teuient, exi l 
filux fiteuraliU ti lel filloNijeuient ; ou ïuil par exemple que In Lîgi 
ainsique lu rat-iiif du Itiulis eltlu Poisullei^neiillL'ui'iiiaximumfl 
t[e, lon§;iicui', au ilébitt du (tL-veloppeoi<>nt. â rolMctirilé ou i 
l'i'!i4airenn-'nl I ',tig. 'iH iil 37 i ; suus les aulr-fs inlt-usiU'!^ luini- 
iieuses, la liauU-ur tics tiges i:l la longueur des i*acint'S 
«l'autaiit plus rôiiuiies que ri-clairemenl est plus iolerisc. C/iexM 
ii's filaiife-i liah'itures ù âtre à une lumière inlenxe (Salsola. Alrî-I 
ple\), toptlmum lumineuj' /lour l' allougeutenl des liges et dei 
rurmés ■te troucf déjà re/irésènlé /ittr une luNt'ière Irèx forte lwsqnt 
les /ilnntf» sont jeunes, et w mamltent trèx élevé '/m cet xujettM 
Juxquà lu fin du dévelo/i/ieinènl i^ûg. 41 et 42). 

Chez les ftlunles vïaiu/ dans In, imliire ù un éthùreuienl utot/enA 
i'ofdimuui pour l'ulloHfjemeHt des tiifes et (les i-arine.i, i» dè/ilafom 
dès ie.v /ireinier» sludes du déce/o/i/iemeitt vert rfe* mlensilés lum'tf^ 
jieuses /jIhs for/es ; d'outre /uoi, r^u'i ijtti coires/iond à fallon^ 
f/eiitenl des Hf/es ne rexfe fias leuildalde « relui f/ui rorreyt'nui fl 
l'ulloiiyement des raeines. Ce dernier se d/^ptare liruMfutuient ; 
se Iroure déjà re/trésenfé par un éHairffHWnl l/-è.\ intense ImxçHt 
lu /liante eut enrore Jeune, et se maintient lel Juit/u'ù la (in 
la fmtodtf têtfétatiie. L'n/iliinuui luutineuj- pour l'idlonf/emena 
des tiffeu se déplnre moins rnpidemeut : tl retle représenté ftur t'értiu 
remenl le plus fiilile si lu tige /ieul avoir à sa dis/tosition de* 
qunnlilés su/fùtintes de uiatièifji dfi réseive {i^o\Hmim tiibt'rosutni ;^ 
dans le nu ron/rauv, H s*» dépitire pfu ù jieu rer-t des érluirement* I 
plus intenses, et se trouve représenté, ù la fin de la période vétjé' 
lulire, /"il- lu lumière solaire directe ou très foililenieat nttènuéti. 

Lfs auteurs oui émis di-s opinious \vH dill'ùcenlt.'S sur lej 
rappurl ipii <>xislt' r>nlre l'allotigcintul de la tig<- «ïl celui de tu] 
rarilie, chez des végétaux rulUvi>s à des iiileiisUés UimineUS* 
diiV^n^ules. 

Oïlaius auleiire oui prétendu quo, sui>aiit t]ue les [ilaiilt^ 
sont cultivées ù dcisèrlairenients déplus eu plus fidldes, 1rs tig(»A 
«oui plus iillongées l't les organes souti'i-niius >imt moins dèv<î- 
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qui ont été obtenus par Jumelle dans les recherches précc^- 
demment citées. 

Le rapport de la proiiortion d'eau contenue dans les parties 
aériennes^ a celle des organes souterrains, n est pas le même à tous 
les stades du développement. Chez les espèces qui vivent dans la 
nature ù un éclairement intense [Saponaire, Salsola, Alriplex) la 
teneur en eau des racines est moins grande que celle de V appareil 
aérien pendant tout le développement ^ et quel que soit r éclaire- 
ment auquel on cultive ces plantes. Chez le Radis^ plante à 
tubercule, on constate le phénomène contraire', la racine est plus 
riche en eau que F appareil aérien. Chez toutes les autres es/jèces 
étudiées, la teneur en eau de la racine est plus forte que celle de 
r ensemble de la tige, des feuilles, et des organes reprodurteurs, au 
d^but du développement ; tandis qu'au contraire, à partir d'un stade 
plus ou moins avancé suivant les espèces jusqui* la fin delà période 
végétative, la racine est moins riche en eau que l'appareil aérien. 

7° Germination. — Parmi les graines sur lesquelles ont porté 
mes expériences, les unes, comme celle de Triticum et A'Ama- 
rantus, germent aussi vite à la lumière qu'à Tobscurilé ; (l'autres, 
telles que celles de Mercurialis, de Baphanus et de Pisum, 
germent moins vite à la lumière qu'à Tobscurilé ; enfin d'autres 
encore, comme celles de Salsola et d'Atriplea\ germent plus vite 
à la lumière qu'à Tobscurité. 

Parmi ces différentes espèces, les cinq premières sont repré- 
sentées par des plantes qui, dans la nature, vivent habiluellement 
à une lumière moyenne, tandis que les plantes appartenant aux 
deux dernières croissent sur le littoral où elles sont exposées à 
une lumière très vive. On remarque que, sur les graines desplantes 
se développant à un éclairement moyen, la lumière a une action 
retatxlatrice ou na aucune action, tandis qu* elle a une influenve 
accélératrice sur les graines de plantes adaptées à un éclairement 
intense. Ces résultats sont àrapprocherdeceuxquiont été obtenus 
récemment par Lubimenko dans ses recherches sur l'influence 
de l'éclairement sur le développement des fruits. Cet auteur a 
montré que c'est à l'obscurité ou à la lumière d'intensité égale 
à celle sous laquelle les graines se développent, que leur germi- 
nation atteint le maximum de rapidité. 
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S" DêVEU'I'MIMENT I)B LAl-PAHIilL VÉC.ÉTATlr. — Tlr.h> 

itACixEs : K'é'/'ii/fiiicnf n/itimiim /lOtirrffl/nnf/t^nienl ilei lit/ex fl des | 
rtifinex nVv/ /M" le même mu d'i/féi'ents s/iu/ei du i/r^ieio/ififtiieiil. 
Pour hit jtUiHlex liahiUtées à acre ii un étiniremenl moi/ttn, ''eut I 
f&f/aii'fiment If jtius faible i/iii, au dé.hiit dti dÀcelojijM'Hienl , est le I 
fihis fiu;oruhleù cet nllo/it/eiiieut ; ou voit par fxemjiltf <iiii' la lipcl 
aiosiqtie la rni^ine «lu liadis tUlu Pois ultei^DciiUeur maximum f 
«le longueur, au début ilu développement, â ri>i>âcuriti^ ou àl 
rêdHiremt'iil I ifig. M i.'l 'i'] ; sous les aulrcs itileu^iLé:;^ luiiû-l 
lieuses, la liauteur des tigi!s el la longueur des racines sontl 
d'autant plus réduites que l'éduiremeDl est plus intense. C/tes \ 
lita fUanien /mliifwrj ii vu:re ti nue luinière uiteri\e (Salsola, Alri-I 
\tl(i\j. i' optimum luininei'j: /lottr Callotif/enient des figen et de*\ 
rurtnes ne trouve déjà reffrésènlé fior une lumière très forte îwsqHeM 
les jflnnte.* sont Jeuiies, et ne mamiient très èleifé rltei ce* xujettM 
JHstfuà lu fin du dételopfmnènt (tig. 41 et 42). 

Chez les /ileinles àiunl dfinx In nature îi un érlaireuteul moyen^^ 
l'o/itiuwin pour ruIioRyenient des ùyex et des Jtir'mex^ se «Ayt/zwel 
dh les fireinterx xtudex du d^velop/iei/ieut cera rfe* mtensilm lauii-M 
netises filut fortes; d'autre /xtrt, relui (fiù correspond à l'rdlon- 
f/futent des tif/ex ne reste pus seuililulile à relui qui lorrespomi à.\ 
rallotiifcment des racines. Ce dernier se dApiure Ifrustfutuient ; Um 
se trouée déjà re/irésenti^ par un (•'lairenient Iri'-s intense iorsqêté 
lu jilunte est encore jeune, et se inntutient tel just/uà la fin rfpa 
la /lêriode céyétatice. Lo/tttmum lumineuj' /tour l'ullonffeineniM 
de" tif/ês œ déplnre moinx rapidement ; // rexle repré-tetilê^ fiar l'èrla'è-M 
renient le plus fiiljle si la tif/e peut tiroir ù xa di.ytosition des% 
t/uantités suffiamles de matièren de réxerve (Solanum liiberosum) ; ï 
duHS le cas rontraire, il se dêp/vce peu à fieu cer-i des èfl'ûreineiiixM 
/}i NX intenses, et se t cm ce repn-xen/é, à la fin de la période eiw/if-l 
tata-e. par lu Imnih-e solaire directe ou très fiùtjleuietit lûlénitémj^ 

Les auteurs ont émis des opinions très dilléi-entes sur W 
l'apport <iui (existe entre l'allongement de la lige et eelui <l« litl 
racine, cliez «les v«gélau\ cultlvtis à des intensités liimîaeusesj 
dilïéreuti.'S. 

t^i'lains auteurs ont prétendu que, suivant que les plaolei 
ïioiit cultivées â deséctairemenlsde plus en plus l'aibles, les tigef 
soiil plus alloufrées t-l les organes siiutiTrains soul moins fI<'Vf> 
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. comballu cette opiaion et soutenu que chez ^^M 

s 11 des lumières d'intensité différenln, les ^H 
es dans le dûvelopiK'meot des tiges, suivant ^^M 
>Dt pits accompagnées de variations en sens ^^M 
roissance de l'appareil radicttliure. ^^M 
se que la croissance des organes vég»Halifs ^^M 

rapport avec 1» quantité de substance sèche ^^M 
\iste un certain antagonisme entre le déve- ^^M 

ge et celui de la racine. ^H 
d'une l'açoQ générale, letiévelûppnmenlde la ^^M 
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(/J.Ma) C^-M-) (Ai^) f^.S,) <^) ^H 

Fig. 30. — Tabli'ou des pourlu-s île varinli.jn rtr'S .ipliiiin lumineui pour f'' ^••\,ono<-îa ^^H 
effieiMalù. — a, varfilioDs dr l'oplLumm luroincui pour la longueur tic» ti^P-s; ^^H 
h. ««mUons du 1 '0(1111110111 luinineuï poui' In longueur uns racinea: c, vurittlions ^^H 
ili- riiplimuri) lumineux pour In longueur des feultles ; </. Turiitioti» dr roplirnitm ^^H 
tnmtnttui pouri* Ittr^ear di« IkuIIIos : t, varialioni de l'opliuium lumineux pour ^^H 
k pr<Nlucti»n (le la siibslan.v InilcUe: /'. variations -le roptiuium lumineux pnur la ^^H 
prnducUan de la aubstanre siVlie. ^^H 

niciiR' ati^meiili! ol celui <!<' la li^>; diminue avec rinU'U-iili' do ^H 

rtVlairi'im-ul. Lul)inieiikoe\|di<|)i(.Mi-lanliit!(.iiiMiH'LHi[uin-iitdL' ^H 

la maiiit-n- suivante : !a iuuii.'Tc n iiuf adiuii i'i-lanliilfiri> -ne la ^H 

ci-ois.Haiir<> do la tige; l-Ik'z1<'s \<:-<;i>laii\(.'ijUiM:-.s à un >'<-laii'i'Ui<'iit ^^Ê 

L Ih-sinloiitio, uni- Irô:- pelile pat-Lio dos malériaux olaburi^!) itaus ^^M 

H les fouilles ostdonr iililisôo pour i:onslitucr celle li^f^; lu plus ^^M 

* grande parlie t-sl alors Irausporlée dans la racine dont le tiéve- ^^M 

loppemeiil devient ainsi 1res ^^raiid. Uu lro|) fort êclairemunt. ^^M 

eu dimimtatil la pioduelion de eubslarice si-clie. relarde en ^H 

méini; temps le développement de la li^e f t t-eliii de ht ni(-iii>'. ^^M 

Li-srêsulliib< lie mes expériences «(uilirmiMil «'''in Mlileniispai' ^^Ê 

_ laibimi-nlio ; mais les rceliorclies l'ailes surdya plantes cultivées ^^M 
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it, nionlreiit qii 

rapporl existanl enlre le dêveloiiiiemeiit di- la lige et celui de la 
racine, il fautconsidi'rer. d'une pari la plante \i\ant aux d<^pens 
de ses réserves, d"aulre part la plante vivant aux ilépens dei 
compostas élaborés dans ses organes verts, et pour la formalîod 
desquels la lumière est indispensalilo. 

La lumière inlluenue le développement de la lige ; 1° d'uni 
manière directe, parsuitede l'aclion relardalricequ'elleexen 
sur la croissance ; 2" d'une manière indirecte, h cause du rùld 
qu'ellejouedanslepliènomènecliloroplivilien.etparconséqucDll 
dans l'élaboration des substanees qui servent à constituer celM 
lige. 

Le développement de la racine, riiez les plantes cullivéei 
normalement, c'est-à-dire dont la tige se développe dans l'aîâ 
et la racine dans le sol, esl influencé indireclement par 1 
lumière de deux manières différentes : 

f La lumière joue un rôle considérable sur la pressioii 
osmotique. à l'intérieur des cellules conslituanl les oi-ganes qtt 
sont soumis à son action ; c'est aux différences qui exislenl 
entre les pressions osmotiques des cellules conslituanl ]« 
organes aériens exposés à des éclairemeiils divei-s qu'il I 
utlribuei' i-n grande pnrtie les différences de l'orme constatées 
cnlre ces organes. Les conditions osmoliqnes des organifs 
aériens inlluencenl d'une manière profonde cellus des orgauvi^Q 
souterrains, et retentissent ainsi sur la forme de ces derniers 
On coni;oil donc que chez les plantules de Radis, de Pois, elc.'J 
récoltées sous les divers éclairements avant qu'elles a'aieail 
utilisé la totalité des réser^'es de la graine, les racines, aua 
bien que les tiges, soient d'autant plus longues (]ue la lumièi) 
qui éclaire les parties aériennes est moins inlense. L'action mort 
phogénique exercée par la lumière sur les organes aérien 
influence donc indirectement les organes souterrains, et l« 
modifications de croissance délcrminées par l'éclairemenl 
seraient parallèles dans la tige et dans la racine pendant tout 
le développement des plantes, si ces dernières avaient lonjour» 
à leur disposition des quaulîtès suffisantes de matière de 
el si le rùle de la luniiéi-e se bornait a une action morphogé- 
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nique; on constaterait alors que pendant tout le coui^s du déve- 
loppement, les racines, comme les tiges, s'allongent d'autant 
plus que les parties aériennes des plantes sont soumises à un 
éclairement plus faible. 

2"* La lumière agit encore indirectement sur la croissance des 
racines, comme sur celles des tiges, par suite du rôle qu'elle 
joue dans Tassimilation chlorophyllienne. Lorsque les plantes 
ont épuisé les réserves de la graine, la croissance de la racine 
est influencée par l'activité plus ou moins grande de l'assimi- 



Optima pour le stade 5 
(fiUuxtc civ fuûJbtt) 



Opiima pour le stade h 



Optinta pour le stade h 



Optima pour le stade % 
(six ^«ûuM <iévc&|ifv«c«] 
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(>5-56«) (jS.n^) Cy^-16«) (/S.t<A) (/S) 



Fig. 40. — Tableau des courhos de variation des optima lumineux pour VAmaranius 
relroflexus, — a, variations de roptinium lumineux pour la lonfjueur des tij<es ; 
b, variations de l'optimum lumineux pour la longueur dos racines: r. variations de 
l'optimum lumineux pour la longueur des pétioles; d, variations de ropliinuni lumi- 
neux pour la longueur et. la largeur des limbes ; e, variations de roptimuiii lumineux 
pour la production de la substance fraîche; /*, variations de l'optimum lumineux 
pour la production de la substance sèches 

lation dans les organes verts, l'assimilation chlorophyllienne 
étant la principah) source dessuhstances qui servent à constituer 
l'appareil radiculaire. Enfin le développement de cette partie 
de la plante dépend encore de celui des organes aériens, h»s 
racines ayant à leur disposition pour former leurs tissus des 
quantités de substances nutritives d'autant plus gran(h»s (|ue 
l'appareil aérien est plus réduit. 

Ces considérations permettent d'expliquer les diiïérents faits 
relatifs au rapport existant entre la croissance do la tige et celle 
de la racine : 

ANN. se. NAT. BOT., 9« série. XI, 10 
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A fi (léhul (tu développement, avant que les plantâtes n aient 
titUisé la totalité des réserves de la graine^ r action morphogénuiae 
de la lumière intervient seule, directement sur la croissance de la 
tif/e et indirectement sur la croissance de la racine ; tiye et rarine 
s' allongent d'autant plus que réclairement est plus faible. 

Plus tard,, quand la plante doit constituer elle-même, au.r déftens 
du (jaz carbonique de tau\ les substances qui lui sont nécessaires 
pour former ses tissus, la lumière intervient de deux manières à 
peu près opposées sur la croissance de l'appareil végétatif : Velle 
intervient directement dans la croissance de la tige, et indi- 
rectement dans celle de la ranne, par son action morjthogénique 
[rallongement étant d'autant plus rapide que Féclairemntt 
auquel les plantes se développent est plus faible); 2* elle intt*r- 
vient indirectement dans la croissanre de la tige, et dans relie de 
la racine, par le rôle qu'elle Joue dans la synthèse rhlorophgt' 
Henné [la croissance étant d'autant plus rajnde que rérlnirement 
est plus rapproché de celui qui représente t optimum lumineux 
pour l'assimilation). Pour la croissance de la racine, ces deux 
influences indirectes de la lumière se compliquent encore d'une 
troisième : le développement de l'appared radiculaire est dautnnt 
plus grand que la proportion de substances nutritices utilisées /tar 
la tige est plus faible. 

Ijes plantes rampent lorsqu'elles sont cultivées à des éclairenients 
faibles ; l'intensité lumineuse, et la jtériode du dévelop/pement 
auxquelles les plantes commencent à ramper, varient suivant les 
espèces végétales. Pondant presque loiit<^ la durée de son déve- 
loi)peiiienl, lu Mercuriale s'est développée verticalement sous 
tous les éclain^menls au\(iu(»ls elle a élé cultivée ; le Kadis, la 
(lapucine et la Pomme de t(»rre, cultivés à une lumière faible, 
commencent à incliner leur tige vers le sol lorsqu'ils sont encore 
frés jeunes; la Saiionaire et le Pois, commencent à ramper uo 
peu plus tard. Quel que soit le stade du développement considéré, 
la tendance à la n^ptation n'est plus sensible à une intensité 
lumineuse égale ou supérieure à ccdle de réclairement 2 pour 
lM///^/yv/;2/^/.v,d(îréclîiirement3pourleHadisetdePéclairemenl l 
pour le Hlé; les tig(»s de la Pomme de terre, de la Saponaire, du 
Pois et <le la Capucine, sont couchées sur une plus ou moins 
grande parliiî de leur longueur, à lous les éclairemenls pins faibles 
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que celui de la lumière solaire directe. Maige a d(^jà montré 
qu'en cultivant à des intensités lumineuses différentes, certaines 
plantes à tige dressée ou à tige rampante, les deux sortes de 
plantes présentent des tiges rampantes chez les individus crois- 
sant à des intensités lumineuses faibles, et des tiges dressées 
clicz ceux qui se développent sous les éclairements forts. 
Toutes les plantes étudiées^ a rejrreption du Teucrium Scoro- 
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Fig. 41. — Tableau des courbes do variation des opliina lumineux pour le Salsola 
Kali. — a, variations de roptiniuin lumineux pour la longueur des tiges; ô. varia- 
tions de roptimum lumineux pour la longueur des racines ; c, variations de l'opti- 
mum lumineux pour la longueur des feuilles; iL variations de roptiniuin lumineux 
pour la largeur des feuilles ;«, variations de l'optimum lumineux pour la production 
de la subst4ince fraîche; f, variations do l'optinmm lumineux pour la production de 
la substance sèche. 



donia , avaient une tige d'autant plus épaisse et plus rameuse que le 
développement avait eu lieu à uue intensité lumineuse plus forte. 
C^est à la lumtèr^e solaire directe que les rameaux secondaires étaient 
les plus nombreux et avaient le plus qrand diamètre, 

TuBÉRiSATioN. — Aé? développement des organes de réserve sou- 
terrains est d'autant plus considérable queréclairement auquel sont 
soumis les organes aériens est plus intense. Les tubercul(»s de 
Radis et ceux de Pomme de terre sont d'autant plus développés 
que la lumière qui éclaire les parties vertes est plus vive. 
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Ces résultais confirment ceux qui ont été obtenus par 
Gaston Bonnier (1) dans ses recherches expérimentales rela- 
tives à rinfluence du climat alpin sur le développement des 
végétaux. Les organes souterrains des plantes croissant à une 
altitude élevée sont beaucoup plus développés que ceux des 
mêmes espèces cultivées dans les plaines. Sous Tinfluence du 
climat alpin, Tensemble des parties souterraines devient rela- 
tivement plus développé par rapport à l'ensemble des parties 
aériennes. Après avoir montré que Téclairement est Tune des 
causes principales qui interviennent dans les modifications 
déterminées parle climat des hautes altitudes, Gaston Bonnier 
fait remarquer qu'il faut attribuer h Tinfluence d'une lumière 
intense, la formation de réserves relativement abondantes dans 
les parties souterraines des plantes alpines. Il résulte de mes 
recherches que les différences constatées par Gaston Bonnier 
entre le développement des organes souterrains chez les plantes 
croissant à une lumière solaire très intense (chmat alpin), et chez 
celles qui vivent à un éclairement moyen (climat des plaines), 
se retrouvent entre les végétaux vivant à cette dernière intensité 
lumineuse, et ceux qui se développent à des éclairements plus 
faibles. 

Feuilles. — Il existe un optimum /umineu.r poin- ht r/randeur 
des limbes foliaires. Lubimenko avait déjà signalé Texislence 
de cet optimum. 

Ij optimum lumineux pou?* la f/randeur des feuilles varie, aa 
rours du développement, pour la plupart des plantes (fig. 3i, 3(i, 
37, 39 et 40). Le plus souvent l'intensité lumineuse à laquelle 
il correspond est d'autant plus forte que la plante est plus âgée 
[Trilirum, liap/umus, Pisum^ Saponaria, Amarantus). Cepen- 
dant pour certaines plantes (fig. 35 et 38), le maximum de 
surlace des feuilles (îst atteint, dans le jeune i\ge, à un éclaire- 
ment moyen, et (|uand la plante est plus Agée, à un éclairement 
plus faibhî (Merrurialis, Trop;eolum). 

L'optimum lumineux pour la grandeur des feuilles reste 

(1) (luston Bonnier, Ktiido expérimcnlale de rinfluence du climat alpin sur 
la végélalion et les fonctions des plantes. (Bull, Soc. Bot, de Fr. t. XXXV, 
p. 4:16, 1KS8). 

Id. Recherches expérimentales sur Tadaptalion des plantes au climat alpin 
i^Annalcs des Sciences naturelles, Botanique, 7* sérip t. XX, p. 2i7, 1895). 
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faites sur le Mercurialis annua semblent montrer que, sous les 
éclairements faibles, le rapport du nombre des pieds femelles au 
nombre total d'individus est plus petit que sous les éclairements 
forts ; en d'autres termes, les fortes intensités lumineuses favo- 
riseraient la production des organes reproducteurs femelles. Tou- 
tefois cette partie de mes recherches ne permet pas de formuler 
des conclusions certaines sur ce sujet; l'étude de cette question 
nécessite de nouvelles recherches. 

III. L'ensemble des courbes de variation des optimaluminfxx 

POL'R les divers PHÉNOMÈNES PHYSIOLOGIQUES EST DIFFÉRENT 
POUR CHAQUE ESPÈCE VÉGÉTALE. 

Ijis courbes de variation de Voptimum lumineux pour chaque 
phénomène physiologique sont différentes suivant la plante ù 
laquelle on s'adresse^ et c'est l'ensemble des courbes de variation 
correspondant au.r dirers phénomènes quijwut permettre de carac- 
tériser physiologiquement chaque espèce végétale au point de vue 
de la manière dont elle se comporte vis-à-vis de la lumière. 

Chez le Blé, la M(»rcuriale, le Radis, lo Pois, la Capucine [W^. 34, 
35, 3H, 37 et 38), les intensités lumineuses représentant les 
optima d'éclairement varient aux différents stades du déve- 
loppement dans de très larges limites, depuis les éclairements 
très faibles jusqu'à l'éclairement solaire direct. 

Chez la Saponaire, VAmarantus et ÏAtriplci (lig. 39, 40 et M), 
les optima sont déjà groupés dans des limites plus étroites; tous 
sont représentés, pendant toute la durée du développement 
des plantes, par des échiirements voisins de celui de la lumière 
solaire directe. 

Enlin, chez h» Salsola (lig. 41), les optima lumineux, ou plutôt 
les éclairements les plus favorables, sont presque tous ro[wé' 
sentes pendant toute la vie de la plante par la lumière solaire 
directe. 

L'(»\amen des groupes de courbes qui précèdent (iig. 34 
à 42) permet donc de caractériser nettement toutes ces espèces 
au point de vue biologique; le Salsola est une plante de vive 
lumière; la Saponaire, VAmarantus et VAtriplex sont des 
espèces adaptées à un éclairement moins intense; le Blé, \^ 
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Mercuriale, le Radis, le Pois et la Capucine, sont des plantes de 
lumière moyenne, préférant pendant une grande partie de leur 
développement la lumière solaire atténuée à la radiation directe. 

Les résultats que j'ai obtenus par les cultures comparées, 
à divers éclairements, du Teucnum Scorodonia (iig. 33), 
montrent que cette espèce est une plante d'ombre. 

L'étude comparative faite su?- des plantes habituées a vivre à la 
lumière solaire directe ou faiblement atténuée, et sur des plantes 
d'ombre, montre que, vis-a-vis de la lumière, ces dernières se com- 



Optima pour le stade 5 



estima pour le gtaeUt 2 
cUv«loiip«««) 



Optima pour It atmdt ^ 
développées) 



i 

Fi^. 42. — Tableau des courbes do variation des oplinia lumineux pour VAlriple.r 
cratsifolia. — a. Variations de roptiinum lumineux pour la longueur des lippes ; 
6. variations du l'optimum lumineux pour la longueur drs racines ; c, variations 
de l'optimum lumineux pour la longueur des feuilles ; r/, variations de loptinmm 
lumineux pour la largeur des feuilles : c. variations de l'optimum lumineux pour la 
production de la substance fratcho : /*, variations de l'optimum lumineux pour la 
pro<Iuclion do la substance sèche. 




portent pendant toute leur vie comme les premières pendant tes 
premières phases de leur développement. Im lumu*re sfilaim directe 
de nos réf/ions exerce une influence retardatrice s(fr ta croissance, 
jmulant la totalité du développement des plantes qui sont (ulaplées 
ù la vie à l ombre, ainsi que poahnit le début du dévêt oppenwnt 
des plantes qui vivent halùluetlement à la lumière directe, Elle 
représente, au contraire^ réclairemeni te plus favoratde pour ta 
fin du dévelopi^menl de ces dernières espèces, ainsi que pour ta 
totalité du développen^ent des plantes hatntuées à rivre à une 
intensité lumineuse très forte (plantes du littoral). 

En réalité, il y a lieu de» penseur (|ue les courbes de variation 
des optima lumintuix ncî piînnelleiit pas toujours d<» caractériser 
Tespèce elle-même, au point de vue de la manière dont elle se 



248 RAOUL COMBES 

comporte vis-à-vis de la lumière, mais plutôl les individus 
d'une même station sur lesquels ont étc'» récoltées les graines 
qui ont donné naissance aux plantes étudiées. Il est probable 
que les recherches entreprises sur les plantes d'une même 
espèce, mais dont les graines auraient été récoltées, d'une 
part sur un individu dont les ancêtres se seraient développés 
depuis de nombreuses années à la lumière solaire directe, et 
d'autre part sur une plante dont les ancêtres se seraient dé\e- 
loppés depuis longtemps à une lumière très alténuée, ne con- 
duiraient pas aux mêmes résultats. 

Adaptation des plantes a des éclairements difkéuents. — 
Toutes les espères sur lesquelles ont porté mes ejpériences ne 
jouissent pas de la même facilité d'adaptation à des intensités 
lumineuses différentes de relies a wt quelles elles sont habit uves à 
vivre dans la nature. C'est ainsi que la Saponaire et le Salsola, 
par exemple, ne se développent qu'à la lumière solaire directe 
ou faiblement atténuée (éclairements3, 4 et 5); aux intensités 
lumineuses plus faibles, le développement de ces [dantes cesse 
dès que les premières feuilles sont constituées. La Capucine 
fleurit et fructifie aux édairements 2, 3, 4 et o ; enfin la Mer- 
curiale se développe complètement aux intensités lumineuses 
i, 2, 3, 4 et 5. 

On voit donc qu'en ne considérant que Véclairement, parmi les 
agents qui règlent la répartition des végétaux, certaines esjpères 
telles que la Mercuriale et le Teucrium dont le minimum et le 
maximum de lumière permettant le développement complet de 
la plante sont très éloujnés Tun de Tautre, jouissent d'une faculté 
d'adaptatation beaucoup plus grande que la Saponaire et le 
Salsola, dont le minimum et le maximum d^éclairement sont 
beaucoup plus rapprochés. 



Nous avons vu qu'il existe, pour chaque espèce végétale, un 
optimum d'éclairement auquel correspond la plus grande pro- 
duction de substance sèche, et que cet optimum varie suivant 
le stade du développement. Une espèce donnée étant cultivée 
à des édairements diflerents, 1,2,3, 4, 5, dont l'intensité croit 
de I vers 5, la production de substance sèche est très faible à 
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EXPLICATION DES PLANCHES 



PLANCHE VI 

Champ iVexpàrience dan^ lequel sont disposés les appareils construits pour l'étude 

de Voptimum lumineux, 

i cl 1. Tentes sous lesquelles est obtenu réclairemcnt \ (p-56a). 

2 et 2. — — — 2 (lJ-22a). 

3 et 3. — — — 3 (p-16a). 

4 et 4. — — — 4 (M«)- 

5. Région exposée à la lumière solaire directe, c'est-à-dire à Téclaire- 
ment Ti. (fl). 



PLANCHE VII 

(Dans les planches Vil, VIIÏ. IX et X, le chiflTre placé à oAté de chaque plante indique 

réclairemcnt au<iuel la plante s'est développée.) 

Influence de l'intensité lumineuse sur le développement du Triticim vulgare. 

Stade I. — Plantes récoltées au moment où la première feuille est complète- 
ment développée. 
Stade H. — Plantes récoltées au moment où cinq feuilles sont développées. 
Stade m. — Plantes récoltées au moment de la floraison. 
State IV. — Plantes récoltées au moment où les fruits sont mûrs. 



PLANCHE VIII 
Influence de Fintensite lumineuse sur le développement du IUpiivms sativis. 

Sttide 1. — Plantes récoltées au moment où les cotylédons sont complète- 
ment étalés. 
Stade IL — Plantes récoltées au moment où quatre feuilles sont développées. 
Stade III. — Plantes récoltées au début de la floraison. 
Sla'te IV. — Plantes récoltées au moment où elles sont en pleine floraison. 

PLANCHE IX 

Influence de l^intensité lumineuse sur le dth'chppement du Pisr.M s\tim m. 

^tnde 1. — Plantes réccdtées au moment où les deux premières feuilles sont 

développées. 
Stade IL — Plantes récoltées au moment où six feuilles sont développées, 
^tade l\\. — Plaqles récoltées au moment de la floraison. 
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PLANCHE X 

S. — Influence de Vintensilé lumineuse sur le développement du Salsoi^ kali. 

Sladc [. — Plantes recollées au momenl où quatre fouilles sont développées. 
Stade 11. — Plantes récoltées au moment où huit feuilles sont développées 

sur la tige principale. 
Stade m. — Plantes récoltées au moment où seize feuilles sont développées 

sur la tige principale. 
StadeW. — Plantes récoltées au moment de la floraison. 
Stade V. — Plantes récoltées au moment où elles commencent à se dessécher. 

A. — Influence de Vintensilé lumineuse sur le développement 

de TAtriplex crassifolia. 

Stade 1. — Plantes récoltées au moment où les quatre premières feuilles sont 

développées. 
Stade H. — Plantes récoltées au moment où douze feuilles sont développées 

sur la tige principale. 
Stade 111. — Plantes récoltées au moment où les fruits sont mûrs. 

{Les figures relatives à r influence de Vintensilé lumineuse sur le déceloppement 
de la Mercuriale, du Undis [Stade V], du Pois [Slade /V], de la Capucine, de la 
Saponaire, de /*Amarantus, du Solanum et du Teucrium, sont insérées dans It 
texte). 
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Tsimatimia PerviUei nom. nov. 

Cet arbre, qui est un des t si ma li manant a des Sakalaves. esl, 
selon nous — et d'après les échantillons que nous avons vus dans 
riierbierdu Muséum de Paris — le Bheed'ia PerviUei PI. elTr. ( 1 ) , 
dont V^esque, dans sa Manograpliie des Gnttifères^ a fait plus tard 
un Garcinia, Mais les spécimens très incomplets qu'ont eus à leur 
disposition les botanistes précédents expliquent que ces auteurs 
n'aient pu se faire qu'une idée très vague d'une espèce qui 
précisément, en raison de son extrême polymorphisme, ne 
pouvait être bien étudiée qu'avec de très nombreux matériaux. 

Planchon et Triana n'ont connu qu'une fleur femelle (ou 
pseudo-hermaphrodite), dont ils n'ont pu examiner que l'ovaire. 
Or ce qui, en faisant l'intérêt de notre Isimaiimanonta^ rend sa 
détermination parlicuUèrement délicate, ce sont ses extraor- 
dinaires variations florales, telles que n'en présentent guère, 
d'ordinaire, que les espèces soumises depuis longtemps à la 
culture. 

Non seulement les pièces périanthiques sont en nombre 
variable, mais encore elles peuvent, d'un verticille à l'auliv, 
être reliées par des transitions si graduelles de forme et de cou- 
leur qu'il devient, par exemple, difficile d'indiquer quelles sont, 
vers lextérieur ou vers l'intérieur, les limites du calice. 

Vers l'extérieur, on ne peut pas immédiatement préciser 
parce que la fleur possède, au-dessous de son véritable calice, 
une sorte de calicule constitué par de petites bractées écailleuses 
dont quelques-unes, en se soudant, simulent parfaitement des 
sépales. 

Vers rintérieur, la difficulté résulte de ce que les pétales les 
plus externes sont verts comme les sépales, et que ceux-ci, 
d'autre part, sont souvent de dimensions inégales ; de telle sorte 
que le dernier sépale n'est pas très diderent du premier 
pétale. 

Et le nombre des pièces florales n'est pas un point de repère 
puisqu'il n'est pas toujours le même, pour le calice comme 
pour la corolle. 

(1) Planchon et Triana : Mémoire sur Us Gtitttfèrcs (Annales des sciences 
naturelles ; 1800). 
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Sur 91 fleurs mâles que nous avons analysées (1), nous en 
avons trouvé : 

31 avec 2 sépales et 5 pétales. 



19 2 





et 7 


15 — 2 




et 6 


10 3 




et 5 


8 3 





et 6 


3 2 




et 8 


2 3 





et 7 


2 4 




et 5 


1 — 4 




et 7 



Après les remarques que nous avons faites au préalable, on 
se demandera toutefois comment nous avons établi ces nombres 
des pièces du périanthe. 

Comment avons-nous, tout d'abord, distingué les sépales et 
les petites bractées écailleuses du calicule? 

Dans certaines fleurs, cette distinction serait, à vrai dire, 
impossible. Là, en effet, il n'y a, au-dessous des deux sépales, 
que deux petites écailles assez larges, et qui sont en alternance 
avec les deux sépales. On pourrait donc parfaitement admettre 
que ces deux écailles sont deux premiers sépales, plus petits que 
les deux suivants. Nous aurions deux verticilles de 2 sépales. 

Voici la réponse à cette objection. 

l'* Ces deux petites écailles ne diffèrent pas seulement des 
sépales par la forme, mais encore par la couleur et la consis- 
tance ; elles sont plus brunes et plus épaisses. En outre, elles 
sont presque toujours plus ou moins profondément bilo- 
bées. 

T On remarque très fréquemment, à côté de ces deux 
larges écailles bilobées, une troisième écaille plus petite, qui 
est de môme couleur et de môme consistance, et qui est située 
latéralement au-dessous de Tun des deux sépales, sans alter- 
nance régulière, par conséquent, avec ces sépales. 

S*" Non moins souvent, au lieu de ces trois écailles, dont 
deux bilobées, il y a soit une seule écaille bilobée et trois petites 
écailles, soit cinq petites écailles, dont aucune n'est bilobée. 

(1) Les fleurs ainsi analysées étaient, soit des fleurs sèches, soit des fleui*s 
conservées dans le formol. 

ANN. 80. NAT. BOT., 9« série, XI, l7 
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que nous avons considérées comme |)élales et qui sérail revenue 
à sa vraie forme sépale, car, dans deux fleurs où il y avait 
ainsi 3 sépales, il restait néanmoins 7 pétales. De même, avec 
i sépales nets, nous avons trouvé une fois 7 pétales. Si Ton 
admettait que 2 sépales deviennent généralement pélaloïdes, il 
nous semble bien que Ton devrait, en ce cas, trouver deux 
pétales de moins à la corolle quand il y a manifestement 4 sépales. 
Kn présence de toutes ces variations, il n'est que 2 hypothèses 
possibles : 

Ou bien ce que nous croyons être une seule espèce coirespond 
à plusieurs; ou bien il n'y a vraiment qu'une seule espèce, mais 
dont les fleurs ont l'inconstance de composition qu'on n'observe 
}ic'»néralement que chez les espèces cultivées. 

Ce qui pourrait évidemment donner quelque créance à hi 
première de ces deux hypothèses et faire song«»r à la possibilité 
d'une pluralité spécifique, c'est le fait que, sur un même arbre, 
il V a souvent dans la structure florale une certaine uniformité. 
Presque toutes les fleurs d'un même pied auront, par exemple, 
soit 2 sépales et 5 pétales, soit 2 sépales et 7 pétales, etc. 
Ainsi sur un individu du Bemarivo nous comptons presque 
toujours 2 sépales et 7 pétales, les écailles faisant défaut ; par 
iontre, sur un individu de Maroaboala, nous trouvons géné- 
ralement 3 sépales et 5 pétales, avec des écailles caliculaires. 
Mais qu'on remarque déjà que nous disons : « presque toujours » 
et « généralement ». Et il est, en effet, des exceptions. Sur le 
spécimen d'herbier du Bemarivo nous avons relevé aussi 
2 sépales et S pétales; sur celui de Maroaboala, certaines fleurs 
ont 2 sépales et 3 pétales, et une a 3 sépales et pétales. Sur 
des mmeaux d'autres pieds, nous comptons, de manière ana- 
logue, sur un même individu 2 sépales et 8 pétales et 2 sépales 
et pétales, et sur un autre 3 sépales et 5 pétales et 3 sépales 
el pétales. Dans l'ensemble, il y aurait bien, iraulre part, 
si Ton tient compte du terrain, une coïncidence assez fré- 
quente et curieuse. C'est sur les individus poussant sur les 
terrains primitifs gneissiques de l'intérieur — individus dont 
les feuilles sont généralement très grandes — que Ton 
compte le plus souvent un nombre de pétales supérieur à ;>. 
Sur les individus croissant en sols gréseux, calcaires ou sablon- 
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neux, très fréquemment au contraire le nombre des pétales 
est de 5. Mais cette différence tient certainement bien uni- 
quement à une végétation qui semble acquérir plus de vigueur 
sous l'influence des gneiss, puisque c'est seulement une diffé- 
rence de fréquence ; il est aussi des fleurs récoltées en terrains 
primitifs qui n'ont que 5 pétales, tandis que des fleurs des 
terrains liasiques ou crétacés en ont 6 ou 7 (beaucoup plus 
rarement 8 ou 9). 

En définitive, nous avons, avec notre Tsîmatimia^ un nouvel 
exemple d'un cas qui, dans les pays chauds, est plus fréquent 
qu'on le suppose, et qu'on oublie trop souvent en créant des 
espèces d'après les seuls herbiers. Nous l'avons déjà dit plusieurs 
fois ailleurs, mais nous ne craignons pas de nous répéter. Les 
fleurs ou fruits d'un mt^me pied seront plus ou moins semblables ; 
mais c'est d'un individu à l'autre qu'il y aura des variations. 
Si Ton admet que ces variations sont spécifiques, il faudra 
créer autant d'espèces que d'individus; ce que fera peut-être 
le botaniste qui n'a à sa disposition que deux ou trois échan- 
tillons d'herbier, mais ce que ne fera sûrement pas, quelles 
que soient ses tendances jordaniennes, celui qui a sous les 
yeux i 50 ou 200 arbres. 

Pour notre Clusiacée, d'ailleurs, on voit que, même pour un 
seul pied, les caractères floraux que ce pied présente, et aux- 
quels on pourrait attribuer une valeur spécifique, sont plutôt 
fréquents que constants. Au surplus, admettons cette cons- 
tance sur quelques individus. Ce qui nous gênerait encore 
pour créer plusieurs espèces, c'est l'absolue ressemblance que, 
par leurs écailles, par la forme des sépales et par celle des 
pétales, par la disposition et la structure des étamines, par la 
forme et Torganisation du pistil, tous présentent avec d'autres 
pieds, dont ils ne diffèrent, en définitive, que par le nombre 
(les pièces du périanthe. Et l'anomalie de ce nombre, dans 
(|uelques cas, empêche encore qu'on lui donne une trop grande 
importance. Notons aussi que tous ces arbres ont les mêmes 
fruits sphériques à surface lisse et que tout sécrètent la même 
gomme-résine jaune d'or. 

Leurs feuilles enfin ont invariablement la même consistance 
coriace, avec un très court pétiole et des nervures secondaires 
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obliques très rapprochées, saillantes surtout sur la face supé- 
rieure. La forme et les dimensions du limbe sont bien, de 
nouveau, d'un caractère un peu variable, comme nous allons le 
dire plus loin, mais ces variations ne sont nullement en concor- 
dance avec les variations florales. Ainsi un pied dont les fleurs, 
par le nombre de leurs pièces, sont entièrement identiques à 
celles de l'individu de Maroboala a des feuilles allongées et 
tHroites, et à sommet faiblement obtus, tandis que les feuilles 
de cet arbre de Maroaboala sont largement ovales (?l à sommet 
très arrondi. Nous citons cet exemple, entre plusieurs autres, 
parce qu'il correspond assez bien aux plus larges limites de poly- 
morphisme foliaire que peuvent présenter nos imnaiimanonta. 
Du reste nous connaissons des variations de ces feuilles presque 
aussi grandes sur un seul et même pied. 

Comprise comme nous venons de Tétablir, l'espèce que nous 
étudions ici serait donc déjà partiellement caractérisée par ses 
fleurs milles. Ces fleurs auraient normalement, selon nous, 
o petites bractées écailleuses formant un petit calicule irrégulier, 
2 sépales parfois un peu concrescents à la base, et 5 pétales. 
Mais les bractées écailleuses peuvent avorter partiellement ou 
même totalement, ou, au contraire se souder entre elles; on a, 
dans ce dernier cas, soit une bractée bilobée et 2 ou 3 écaiUes 
simples, soit 2 bractées bilobées larges, alternes avec les 
sépales, soit ces 2 bractées, plus une petite écaille latérale. Au 
lieu de 2 sépales il y en a parfois — et surtout sur h?s 
terrains non gneissiques — 3 ou même 4. Dans la corolle, si 
le nombre o est le i)lus ordinaire, il y a cependant souvent 
aussi — et surtout sur les gneiss, mais néanmoins également 
sur les autres sols — 7 pétales, et quelquefois, quoique plus 
rarement, 6 ou 8 ou 9. 

Les sépales, larges dès la base et arrondis au sommet, ont 
o à (i millimètres de longueur sur 5 millimètres de largeur. 
Les pétales, très arrondis au sommet, sont à peu près aussi 
larges que longs ; les extérieurs ont de 8 à 10 millimètres dans 
h»s deux sens, les internes sont souvent un peu plus petits. 
Tout ce périanthe est glabre. 

Au centre, de très nombreuses étamines, à filets libres, d(î 
^ millimètres de hauteur environ, sont insérées sur le pourtour 
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d'une masse large et basse, qui est le disque sur lequeK dans 
les fleurs femelles, repose l'ovaire. 

L'espèce est dioïque. Le mOme pied porte cependant aussi 
parfois, en même temps que les fleurs mftles, des fleurs femelles. 

Ces fleurs femelles ont le même périanthe que les fleurs 
mâles ; mais au centre est un ovaire ovoïde, posé sur un coussinet 
discoïde qui est garni latéralement d'élamines stériles. L'ovaire, 
large à la base, se rétrécit vers le sommet, que surmonte immé- 
diatement un stigmate en forme de champignon. Il y a souvent 
5 loges uniovulées ; mais non rarement aussi le nombre de ct»s 
loges n'est plus que de 4, ou même de 3. 

Toutes ces fleurs, mâles ou femelles, sont en glomérules axil- 
laires ; efles sont presque sessiles ou brièvement pédiceUées 
(1 centimètre au plus). 

Los fruits murs sont des baies cortiquées, ovoïdes ou presqiit* 
spliériques, de 4 centimètres environ de diamètre , à surface jaune 
et lisse, à pulpe blanche, acidulé et comestible. Chacun contient 
2, 3 ou i graines, rarement 5. Ces graines, à embrvon macro- 
pode, ont environ 25 millimètres de longueur sur 15 milli- 
mètres de largeur; leur tégument est mince et brun, marqué 
de stries longitudinales d'un jaune clair. 

Nous avons déjà dit que les feuilles sont fortement coriaces: 
elles sont très glabres, plus vertes en dessus qu'en dessous, 
ondulées sur les bords. Le pétiole est court; il a ordinairement 
moins d'un centimètre et atteint difficilement r*,l/2, mémo 
chez les feuilh^s les plus grandes. Nous avons dit aussi que la 
nervure principale et les nervures secondaires sont saillantes 
sur les deux faces, mais plus sur la face supérieure que sur 
l'inférieure. Les nervures secondaires sont très nombreuses, 
obli(|ues,trèsrap|)rochées;lesnervuresd'ordressuivantsformenl 
dans leui-s intervalles un réseau be.aucoup moins visible, et qui 
ne devient un peu plus apparent que sur les très grandes feuilles. 
Le limbe est toujoui*s vaguement ovale, à peu près constamment 
anguleux à la base, mais parfois arrondi; son sommet est 
arrondi ou très aigu, même |)arfois un peu acuminé dans les 
très grandes feuilles. U peut avoir, comme dimensions : 
7 rentim. sur 2"M/2; 9 centim. sur 4; 14 centim. sur 7; 
15 <entim. sur 4; 17 centim. sur 4'", 5; 10 centim. sur 4*",5; 
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12 centim. sur 3; 25 à 28 centim. sur 11; 23 à 25 centim. 
sur 5; 25 centim. sur 12; 30 centim. sur 11; 35 centim. 
sur 1 1. 

Dimensions et forme semblent, d'ailleurs, en rapport assez 
net avec le terrain. 

Sur les terrains primitifs, dans les goi'ges humides et 
sombres, les limbes sont grands et larges ; ils se rétrécissent 
sur les mêmes sols (20 cm., par exemple, sur 4"",5) dans les 
endroits plus ou moins ensoleillés et secs, comme il en est sur 
les bords de TAnjobona. 

Sur les grès liasiques, comme à Moroaboala, ces limbes sont 
un peu plus petits que les précédents, et étroits (lia 15 centi- 
mètres, par exemple, sur 3"", 5 à 4). 

Sur les terrains calcaires comme sur le Tampokelsa, près de 
la Mahavavy, ils sont moyens et arrondis. 

Sur les sables du littoral et de Tintérieur, comme dans le 
Bongo-Lava, à Ankarafantsika, à Madirovalo, ce sont généra- 
lement des formes petites et étroites. 

A tous égards, notre tsimatimanonta avoisine les genres 
Gfirnnia, Uheedia et Ovlirorarpns ; il nous semble cependant 
impossible de le rattacher étroitement à l'un ou à Tautre. 

Dans le genre Garrinia — qui a d'ordinaire 4 sépales et 
4 pétales, ou 5 sépales et 5 pétales — il ne pourrait être rangé 
que dans la section Pnrafjarrima, où le calice est à 2 sépales 
comme chez les Or/frorarpfn ; mais ce calice ici n'est pas d'abord 
clos comme il Test chez les Paracjarnn'm^ puis surtout les éta- 
mines ne sont pas groupées en phalanges. 

Les Blieed'm ont 3 sépales et 4 pétales (jamais 5) et un ovaire 
à 1 à 3 loges. 

Dans les Ochrocarpiis, le calice est primitivement fermé et ne 
se divise qu'ultérieurement en 2 sépales, et il y a encore 
4 pétales; l'ovaire enfin est à 2 ou 3 loges biovulées. Ou bien, 
s'il y a 4 ou 6 loges, c'est que de fausses cloisons sont apparues 
dans les loges primitives, entre les ovules. 

Ainsi notre plante n'a pas le calice ordinaire des Garclma ni 
l'androcée des Garrinia à 2 sépales: sa corolle, où le nombre 
des pétales, tout en étant variable, n'est jamais inférieur à 5, 
n'est ni celle d'un Bheedia ni celle d'un Ochrorarpus. L'ovaire, 



26 i H. JUMELLE ET H. PERRIER DE LA BATHIE 

qui a souvent 5 loges, n'est pas davantage celui de Tun ou de 
Tauti-e de ces deux derniers genres. 

Voilà pourquoi nous croyons devoir admettre un nouveau 
genre Tiunat'unia, qui se rapproche, au reste, beaucoup des 
Rheedia : et notre espèce sera le Tsimatim'm Pef^cillei. 

Le Tsimatim'm Pervillei est un arbre de 10 à 15 mètres de 
hauteur. Son tronc, très droit, à écorce brunâtre presque lisse, 
peut atteindre, vers la base, un diamètre de 40 centimètres: les 
rameaux sont verlicillés et étalés. 

L'espèce se plaît dans les bois humides, au fond des gorges 
étroites et profondes: et elle est commune, en ces endroits, 
dans TAmbongo et le Boina. On la trouve cependant aussi, 
comme nous Tavons vu, dans les endroits plus secs ; elle croit 
également sur les dunes basses du littoral. Nous avons déjà 
indiqué que sur ces sols sablonneux les feuilles sont plus petites ; 
les fruits grossissent aussi moins, tout en conservant leur forme 
et leur goût. 

Dans TAmbongo, nous connaissons le Tsimatimia sur les 
(lunes des-environs de Soalala et de Balv. Dans le Boina on 
peut le rencontrer : dans les ravins boisés du Kelifely, sur le 
plateau du Tam[)oketsa : dans ceux de Firingalava, sur le gneiss, 
«Mitre Mevataiiana et Andriba ; dans les vallées anaIogu(»s de 
rAnajaiuly, affluent d(» droite de la Sofia ; sur les bords du 
Jabohazodu Bemarivo il), en terrain calcaire ; sur les rives du 



1) 11 faut pirriser qu'il s'ajrit du Jabohazo du Bemarivo, car ce terme de 
.lahohazo, comme beaucoup d'autres noms géographiques malgaches (Manonga- 
livo, 15emurivo, Andranomafana, etc.), se retrouvent sur beaucoup de pointa 
trt's divers de Madagascar, dette fréquence de dénominations identiques, qui 
frappe immédiatement lorsqu'on consulte une carte de File, est due à ce que 
toutes ces appellations ont une signification et désignent simplement une par- 
ticularité quelconque du lieu. Tous les cours d'eau, fleuves ou rivièros, sur 
lesijmds les pirogues, par suite du peu de profondeur, naviguent avec peine 
sont dits « Hemarivo •» (beaucoup d'endroits peu profonds). Toutes les sources 
bouillantes sont nommées «• Andranomadavo » (à Teau qui bout) ; toutes les 
sources chaudf's sont désignées comme «« Andranomafana >» (à Feau chaude); 
elr. «'Jabohazo »» signifie tout boisé (jabe, tout; hazo, arbre); non pas que le 
pays soit couverts de forêts, mais parce que, sur les rives du cours d'eau ainsi 
appj'lé, le bois à brûler, jiour faire des pirogues, etc.) est abondant. En fait, 
Jabohazo est le nom de toutes les rivières qui traversent les grandes causses 
«le l'ouest et qui s'y sont creusé un lit profond et étroit; abritées des feux 
de brousse, ces rivières sont à bords boisés, alors que le reste de la côte est 
dénudé. 11 y a un Jabohazo qui traverse la causse d'.\nkara et se jette dans la 
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Bemarivo et sur celles d'un de ses affluents de gauche, le 
Komajio ; puis aussi à Maroaboala, dans les bois caillouteux, à 
GO mètres d'altitude ; et également à Amponbosihanaka, à Am- 
pasimentera, à Andranofasy, etc. 

Partout la sécrétion de ces arbres est jaune d'or ; à Tair toute- 
fois elle brunit peu à peu. La substance récoltée depuis peu de 
temps a un peu la couleur de l'encaustique, qu'elle conserve inté- 
rieurement ; elle est sans odeur, un peu adhésive au doigt, et 
est cassante et friable, mais ne se pulvérise pas facilement à 
cause de sa consistance légèrement visqueuse. 

C'est une gomme-résine, car Teau en dissout 13 p. lOOenviron, 
pendant que Facétone en dissout 62 p. 100. Il s'en dissout, 
d'autre part, à peu près la même quantité dans le chloroforme, 
5i à 55 p. 100 dans l'alcool absolu, 52 à 53 p. 100 dans le toluène 
el dans Téther. 

La gomme, au sortir de l'étuve, est sèche et très friable, 
jaune rouge<\tre ; sa solution aqueuse est jaunâtre. 

La résine, à l'étuve et dans les mêmes conditions que la 
gomme, est liquide et ne se solidifie que par refroidissement ; 
elle est rouge foncé, et ses solutions dans l'acétone, le chloro- 
forme, la benzine, le toluène, Talcool absolu sont rouge sang. 

Tsimatimia pedicellata nov. sp. 

Arbor, /-t^ m. nlta; fo/iis breviter pet'iolatis, ovat'is^ 6-7 cm. 
lonfjis, i?- !?"",;> /atis^ a/nre acutls etlamque aliquUI acumbuUis. 
Flores masruU firillares, fascicidati, pedicellaii (/'"', 5); caliculi 
squamis !?; sepalis !? ; jteialls romtnnter 5 ; ataminihus mulih siib 
dhro cent m/ i imertis. 

Cet arbre des terrains primitifs gneissiques des forets de 
TAnkaizina est encore un tsimatimanonta à gomme-résine jaune 
d'or; et, par le nombre de ses pétales, différent de celui des 
sépales, il nous semble bien devoir être encore rangé dans 
notre genre Tsimaihiiin, Mais ici le nombre des pièces florales 
serait plus constant que chez le Tsimatimia PerviUei^ car il y 
aurait assez régulièrement deux petites bractées, deux sépales 
beaucoup plus grands, et cinq pétales. Le périanthe serait donc 

Betsiboka ; il y en a un autre — qui est celui dont nous parlons — qui tra- 
verse la causse d'Ankoala et se jette dans le Bemarivo. 
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plus souvent le périanthe typique, tel que nous Tavons admis 
pour le genre Tsimatimia ; et cette constance prouverait que 
nous avons eu raison d'admettre comme diagramme normal de 
Tespùce préciklente celui que nous avons indiqué. Par ses 
feuilles, par l'ensemble floral, la plante serait d'ailleurs, en 
même temps, très voisine — si ce n'est le caractère important 
du nombre des pétales — des deux Rheedïa suivants et peut cer- 
tainement contribuer à nous faire rapprocher les deux genres. 

Outre la plus grande régularité de la fleur, nous distinguons 
ce nouveau TsunatiiniaAw Tsimatimia Pervi/lei ip'dvlaplus grande 
longueur (jusqu'à 2 cm.) de ses pédicelles très grêles, et aussi 
par ses feuilles |)lus petites, moins coriaces, plus acuminées» 
assez régulièrement ovales. 

C'est un petit arbre ou un arbuste très rameux, de 5 à 1 2 mètres. 

Les feuilles, qui sont persistantes, sont assez brièvement 
(5 h 7 millimètres) pétiolées: le limbe est ovale, de 6 à 7 cm. 
de longueur sur 2 cm. à 2*'",o de largeur, aigu et même 
souvent un peu acuminé au sommet, très aigu à la base, vers 
le pétiole. La nervure principale est saillante sur les deux faces: 
les nen ures secondaires, un peu obliques, sont très fines et très 
rap|>rochées, et dans leui^s intervalles les nervures suivantes 
forment im réseau. 

Les fleurs mules — les seules que nous connaissions — et 
que nous avons dit déjà être longuement pédicellées, sont par 
groui)es axillairesde 3 ou 4. Les 2 sépales sont arrondis, mais 
un 4)eu plus larges (3"". 5 dans la fleur ouverte) que longs 
(3 mm.). Les o pétales, de plus en plus grands et de plus en 
plus blancs de Textérieur vers Tinlérieur, sont aussi arrondis» 
mais plutôt plus longs que larges; le plus externe a, par exemple, 
5 millim. sur i. Les étamines sont groupées en grand nombre 
autour d'uni» masse centrale large et aplatie qui est le disque, 
sui'monté d'un rudiment d'ovaire; les filets ont 3 millim. 
environ et les anthères sont presque globuleuses. 

Nous ne connaissons ni les fleurs femelles ni les fruits. 

Rheedia calcicola nov. sp. 

Arbor i-ii m, alla; fnliis ovatis, S-W cm, longis^ 4-6 rm. 
lads. Flores a.ri//ares, solitarii rel fa^riculati^ jyedicellaii. Flm 
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masculus : sepalis "i orhiculuins; itetuUs 4; slmn'inibus mal Ils 
nrra disrum imerlis. Flos femineus : ovario oioïdeo 4 lorulariy 
Mif/mate funfjifornii roronato. Fructm pedirellaù, a/nce rosirati^ 
9-4 I or u lares. Calvicola. 

C'est un troisième tsimatimanonta des Sakalaves, et c'est un 
petit arbre de 4 ou 5 mètres, à exsudation résineustî jaune d'or. 

Les feuilles sont coriaces. Typiquement, elles sont très régu- 
lièrement ovales, mais leurs dimensions peuvent être très varia- 
bles. Chez des individus de la Moyenne-Mahavavy, le pétiole 
a I centimètre environ et le limbe de 8 à 9 centimètres sur 
i centimètres à i'",5. Mais dans le ravin d'Antsahobé, pn>> 
d'Amboanio, dans la région de Mfijunga, les limbes, sur cer- 
tains pieds, ont, par exemple, 20 centimètres sur (i, ou 18 cen- 
timètres sur 4, le pétiole ayant 1 centimètre à l'"\o. D'autre 
part, alors que généralement dans les formes régulièrement 
ovales il y a rétrécissement égal à la base et au sommet, qui est 
aigu sans être acuminé, il est possible aussi que sur certains 
limbes le rétrécissement soit plus accentué vers le pétiole (lu'à 
l'extrémité opposée, et aussi ([ue le sommet tende à s'arrondir. 
La nervure médiane nVst jamais saillante que sur la face infé- 
rieure; les nervures secondaires, (ines mais bien visibles, sont 
nombreuses, rapprochées, obli(|ues, plus ou moins rapidement 
ramifiées. 

L'espèce est dioï(|ue. Les Heurs sont axillaires, isolées ou par 
petits groupes, sur des pédicelles de 4 à 8 millimètres. 

L'interprétation de la structure Uorale peut, de prime abord, 
(fuelque peu embarrass(»r. La Heur présente, en elfet, extérieu- 
rement de 2 à 5 petites écailles coriaces, dont deux sont 
un peu plus grandes que li»s autres, et alternes av(»c les deux 
grands sépales qui viennent ensuite. Si ces deux écailles étaient 
tléjà considérées comme d(»s sépales, la plante serait un Gftrri- 
nia: si, au contraire, on les considère comme des braitlées, l'es- 
pèce est un Rheedia, 

Il ne nous semble guère disculabh; que de ces deux hypo- 
thèses ce soit la seconde qu'il faille admettre. La structure et 
l'aspect des pièces douttîuses sont la structure et l'aspect des 
autres écailles plus petites: puis ces pièces sont souv(»nt bilobées. 
Il faut aussi remar(|uer par ailleurs que l(»s feuilles de la plante, 
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sauf par leurs dimensions, rappellent extraordinairemenl celles 
du Rheedia arenkola que nous allons décrire plus loin. Noire 
espèce est donc certainement un Rheedia, qui serait spécial 
aux terrains calcaires et un peu humides, comme le Rheedia 
arenkola va être spécial aux sols sablonneux et secs. 

Dans la fleur mâle, les deux vrais sépales sont arrondis, con- 
vexes extérieurement, de 5 à 6 millimètres de hauteur sur 
5 millimètres de largeur. Les pétales ont la même forme que 
ces sépales, et ont 6 à 7 millimètres sur 6. Les nombreuses 
étamines sont à filets libres, de 3 à 4 millimètres de longueur 
à peu près, à anthères un peu oblongucs, les deux loges s'ou- 
vrant vers Tintérieur par une fente longitudinale. Toutes ces 
étamines sont groupées autour d'un rudiment d'ovaire, que coiffe 
un stigmate en forme de cliapeau tronconique, marqué de nom- 
breux plissements radiaux qui le font un peu irrégulièrement 
côtelé. 

Dans la fleur femelle, Tovaire, un peu plus long que large, 
est à quatre loges uniovulées; le stigmate est en forme de 
champignon à bord entier. 

Les fruits, un peu phis petits que ceux du Tsimatimia Pervillei, 
sont de forme générale un peu variable, car ils peuvent être 
plus ou moins arrondis, ou bien s'atténuer vers le pédiceUe, 
pendant qu'ils s'élargissent au sommet; mais leui's caractères 
constants sont : 1° leur pédiceUe assez long (I centim.) et 
mince; 2' la présence à leur sommet, d'une sorte de prolon- 
gement en rosire cylindrique, plus ou moins long et épais et plus 
ou moins l)rus(|ue, terminé par un stigmate discoïde entier, 
sensiblement de même largeur que le diamètre de ce rosire. A 
l'intérieur de ces fruits charnus sont deux, trois ou quatre 
loges contenant chacune une graine à embryon macropode. 

L'arhre <i été vu tout d abord par l'un de nous, en 1904, 
dans la Moyenne-Mahavavy, dans le Tampoketsa, en sol juras- 
sique calcaire, sur le bord des ruisseaux; mais nous le connais- 
sons (»ncor(* aujourd'hui dans les terrains crétacés des environs 
de Majunga, el nous Tavons cité notamment plus haut dans le 
ravin d'Anlsahobé. 
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Rheedia arenicola nov. sp. 

Arhor 3-8 m, alla; foliis coriaceis, supra prœsertim nitidis^ ovatiSj 
apice acut'is vel rotundatis^ parvis [4-5 cm. longis, S cm. latis). 
Flores ma^sculi axillares ^ solitarii vel fasciculati^ pedicellati albi; 
calicidi bracteis md/is; sepalis !? ovatis^ basi latis; petcdis 4^ basi 
attenuatisy apice rotundatis ; staminibiis nwne?vsis circa discum 
inseriis. Arenicola. 

Celle espèce, dans le Boina el TAmbongo, se plail essenliel- 
lemenl dans les bois sablonneux 1res secs, landis que la précé- 
denle habile, nous le savons, les terrains calcaires un peu 
humides. Elle donne la même gomme-résine jaune d'or que 
tous les tsimatimanonta que nous venons de décrire. 

C'est un arbre de 3 à 8 mètres de hauteur, à rameaux verticillés, 
étalés. Ses feuilles, plus petites, plus brillantes que celles du 
Rheedia calcicola^ ne permettent déjà pas de le confondre avec 
cet autre représentant du genre. Le pétiole a 6 à 7 millimètres; 
le limbe, brillant surtout sur la face supérieure, est ovale, long 
de 4 centimètres à 5'", 5, large de 2 centimètres au plus, un 
peu rétréci vers le pétiole, anguleux ou arrondi au sommet. 
La nervure médiane est plus saillante sur la face supérieure que 
sur l'inférieure; les nervures secondaires, un peu obliques, sont 
nombreuses, rapprochées, bien visibles, quoique fines. 

Les fleurs — dont nous ne connaissons que les mâles — 
sont axillaires, isolées ou par petites cymes pauciflores, nette- 
ment pédicellées (G à 9 milUmètres) ; elles sont blanches. Les 
deux sépales sont ovales, arrondis au sommet, mais larges 
presque dès la base; ils ont 3 millimètres à 3"", 5 de longueur 
sur 2"", 5 à 3 millimètres de largeur. Les quatre pétales sont 
ovales, rétrécis vers la base, arrondis au sommet, vers lequel 
ils ont leur largeur maxima ; ils ont environ 5"", 5 delongueur 
sur 4"", 5 de largeur. Les étamines, à anthères elliptiques, sont 
très nombreuses, à filets libres (2 millimètres environ), insérés 
autour d'un disque central très réduit. 

Les fruits — que nous ne possédons pas en herbier — 
ressembleraient à ceux du Tsimatimia Pervillei, mais seraient 
plus petits. 

Nous connaissons la plante, dans le stat déjà indiqué, au 
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sommet des collines de la région de Madirovalo, dans le Boina, 
el près de Manongarivo, dansFAmbongo. Elle croît aussi dans 
les bois sablonneux secs du Bongo-Lava. 

Ochrocarpus angustifolius PI. et Tr. 

Dans le Manongarivo comme dans TAnkaizina c'est encore 
un des isimatimanonta des indigènes. 

Planclion et Triana n'ont décrit de cette espèce que les 
feuilles, car le spécimen qu'ils ont examiné ne portait qu'un 
bouton lloral terminal, qu'ils n'ont pu analyser. Nous ne 
sommes pas mieux renseignés par Vesque, qui a simplement 
— il le dit lui-même — recopié la courte description des deux 
botanistes précédents, ainsi que la remarque dont ils Tont fait 
suivre : « Evidemment du même genre que V Ochrocarpus ses.sili- 
flonis [Mnnimea sessiliflora)^ bien que nous n'en ayons pu ana- 
lyser l'unique bouton. Le faciès, la réticulation des feuilles, 
leurs points translucides etl'apparence du bouton justifient cette 
détermination générique. » 

Malgré la difficulté d'établir une comparaison dans ces con- 
ditions, nous ne doutons pas que, avec ses feuilles allongées et 
étroites, à nervation réticulée et à nombreux points translucides, 
le Ishnainnanonta récolté en fleurs par Tun de nous dans le 
Manongarivo appartienne à cette espèce, telle que nous Tavons 
vue représentée dans Therbier du Muséum de Paris; et nous 
pouvons donc donner les carîictères, qui sont encore pour la 
plupart inconnus, de cet Ochrocarpm angustifolius. 

C'est un arbre de () à 12 mètres de bauteur, à feuilles persis- 
tantes. 

Lrs rameaux sont verruqueux ; les feuilles sont brièvement 
\± h 4 millimètres) pétiolées. Le limbe est étroit, oblong, de 7 à 
12 cenliiîiètres de longueur sur r°',o à 2*^^,5 de largeur, un peu 
rétréci vers la base, qui toutefois est oitiinairement obtuse, 
rétréci aussi \ ers le sommet, qui est anguleux, ou quelquefois 
arrondi. Les nervures secondaires sont faiblement visibles; 
les nervures d'ordres suivants s'anastomosent; et dans les 
mailles ainsi formées sont les points translucides que nous avons 
déjà signalés et que forment, par transparence, les poches 
secrétrices. 
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L'espèce est dioïque. 

Les lleui's sont ordinairement axillaires. Dans les échantillons 
que nous avons examinés, les fleurs femelles sont isolées, elles 
fleurs mâles, légèrement plus petites, sont isolées ou par grou- 
pes de 2 à 4. Toutes sont assez longuement pédicellées (10 à 
15 millimètres). 

Dans la fleur mâle, le calice, d'abord clos, se divise ensuite 
en deux sépales orbiculaires, de 7 à 8 millimètres de longueur 
sur une largeur à peu près égale, convexes extérieurement, et 
munis d'une toute petite pointe au sommet. Les pétales, au 
nombre de 4, plus rarement de 5, sont blancs quand la fleur est 
fraîche, un peu ovales, et ont 10 millimètres en\iron sur 8. 
Le centre est occupé par de très nombreuses étamines, dont 
les lilels, de 3°",5 de longueur à peu près, sont hbres et sur- 
montés d'anthères oblongues, un peu plus larges au sommet 
qu'à la base. 

Dans la fleur femelle, l'ovaire est subglobuleux, se rétrécis- 
sant toutefois un peu vers le sommet, où est un court style, 
avec deux lobes stigmatiques redressés. Ces lobes s'élargissent 
de la base vers le sommet, qui est arrondi et à bords irréguUè- 
rement denbdés. 

Dans les bois du Manongarivo, l'espèce croit sur les bords 
<les torrents, sur les grès et les schites liasiques. Sa résine, 
d'abord blanche, brunit ensuite. 

OnlaretrouvesurlesgneissdanslesboisdumontTsitondraina; 
les feuilles, là, sont un peu plus grandes et ont, par exemple, 
parfois 13 à 20 centimètres de longueur sur 4 à centimètres 
de largeur. L'arbre a 15 à 20 mètres et est à écorce noi- 
i-fttre et à bois blanc. Les fruits vus par l'un de nous étaient ou 
sphériques ou ovoïdes et, dans ce dernier cas, avaient 35 à 40 
millimètres de longueur sur 30 à 35 miUimètresde largeur; ils 
étaient charnus, indéhiscents et portés sur des pédicelles de 15 
à 20 miUimètres. La résine était jaune d'or. 

Appelé tsimatimanonta dans cette région, l'arbre porte le 
même nom dans l'Ankaizina. Sur les gneiss de cet Ankaizina, 
au bord des torrents, les pieds vus par l'un de nous n'étaient 
que des arbustes de 4 ou 5 mètres, très rameux. Les feuilles 
étaient, par contre, plus grandes encore que sur Je Tsilondraina ; 
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Atlas des plantes de Madaga^cof' : les feuilles représentées dans 
cet Atlas sont à sommet plus arrondi que les nôtres, qui ont 
leur extrémité supérieure plus anguleuse et même légèrement 
et obtusémont acuminée. D'autre part, les fleurs, dans la plante 
représentée par Bâillon, sont groupées en cymes terminales 
(alors, il est vrai, que Planchon et Triana les disent axillaires) ; 
enfin lesanthèressont indiquées comme discoïdes, et le stigmate 
serait à quatre lobes. Dans notre plante, les fleurs sont axillaires, 
les anthères sont allongées, et il n'y a que deux grands lobes 
stigmatiques. Pour éviter une confusion fâcheuse, nous appli- 
querons donc à une nouvelle espèce les renseignements qu»» 
nous pouvons fournir sur notre Ochrocarpiis^ qui est un arbre 
croissant sur le basalte dans les bois du Manongarivo, vers 
1600 mètres d'altitude. 

'Cet arbre, haut de 6 à 12 mètres, est très rameux, et ses 
branches sontsubverticillées, comme celles du Tsimatimia Per- 
villei. Le tronc excrète une subtance résineuse blanc jaunâtre, 
qui brunit ensuite peu à peu. 

Les feuilles sont persistantes, sombres, très coriaces. Leur 
pétiole est court (9 à 12 miflimètres), épais (4 millimètres). L*^ 
limbe a de 1 3 à 1 8 centimètres de longueur sur 5 à 6 centimètres 
do largeur ; il est surtout large dans sa moitié supérieure, dont 
le sommet s'arrondit ou est anguleux, avec, ou non, un petit 
acumen obtus ; la moitié inférieure se rétrécit graduellement vers 
le pétiole. Ce limbe est donc oblong-cunéiforme. La nervure 
principale est un peu saillante sur la face inférieure ; les nervures 
secondaires, nombreuses, sontmoinsmarquées,maisnéanmoins 
bien visibles, et elles sont faiblement obliques par rapporta 
oette nervure principale. Elles se bifurquent plus ou moins loin 
des bords, les extrémités des bifurcations s'unissanl en une ner- 
vure presque marginale. Dans les mailles que forment les nervu- 
res suivantes on aperçoit çà et là, par transparence, aux endroits 
moinsépaissis, quelques ponctuations jaunâtres. 

Toutes les fleurs que nous avons vues — et qui sont isolées 
sur les rameaux dont les feuilles sont tombées — sont herma- 
phrodites. Lesboutons, très régulièrementovoïdes, ont une cou- 
leur roug(»-sang. Cette couleurest celle du calice, qui, complète- 
ment closà ce moment, se déchire plus tard en deux sépales très 
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épais, coriaces, ovales, aigus, bombésextérieurement, de 1 7 milli- 
mètres de longueur sur 13 millimètres de largeur. Les quatre péta- 
les sont plus minces et blancs, oblongs-elliptiques, obtus, do 1 6 à 
17 millimètres sur 8 ou 9. Le premier est recouvrant, deux 
autres sont mi-partie recouverts et mi-partie recouvrants; le 
quatrième est recouvert, 

Mais, vers le haut, tous ces pétales se tordent en s'échancrant 
un peu latéralement et en se recouvrant alternativement. Les éta- 
mines, nombreuses, sont libres et à filets inégaux; mais les plus 
longues mêmes sont plus courtes que Tovaire. Les anthères, 
allongées, sont retrécies vers la base et tronquées au sommet; 
leurs loges poUiniques sont à peu près parallèles. L'ovaire est à 
deux loges biovulées ou à quatre loges uniovulées ; il est légè- 
rement ovoïde. Dans les fleurs sèches, ses parois sont marquées 
longitudinalement de cannelures irrégulières, correspondant 
aux empreintes laissées à sa surface par les étamines ; dans la 
partie qui dépasse les extrémités de toutes ces étamines, la 
paroi parait plus épaisse et simule ainsi une calotte à bords laci- 
niés qui coifferait toute cette région. Au sommet même, et 
recouvrant donc en partie cette calotte apparente, sont deux 
lamelles stîgmatiques semi-orbiculaires, dont les bords externes 
sontirrégulièrementlobés-ondulés,pendantquelesbordsinternes 
fie rapprochent étroitement, en donnant à l'ensemble la forme 
d'un cône terminal, assez large et obtus. 

OarciJiiaochrooarpoiâes nov. sp. 

Paragarcinia. Arbor 5-/î? m. alla; folm lonye peiiolatis 
(V^,5 — ? cm.) ; limbo oblongo-ovato, 10-i8 cm. longo, 4-1 cm, 
iatOj apkeacutovelrotundato^ basipetiolum versus longe atté- 
nuât A. Flores feminei fasciculati, axUlares vel terminales ; ala- 
bastris non apiculatis; calyce diphyllo^ primum claiiso^ mox in 9 
talvas rotundas aperto ; 4 petalis sepalis fere similibwi, i inte- 
rioribus attamen jxmlo brevioribus ; ovario 44oculajn^ stigmate 
crasso sessili umbonato coronato. 

Malgré le calice clos de ses boutons floraux, qui, à première 
vue, poarrait la faire rattacher au genre Ochrocarpus, cette 
plante nous semble plutôt devoir être rangée dans la section 
Paragarcinia. 
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Cri't^e par Bnilloii dans le genre Or/irorw/iux pour l'c 
O'hrornrpus decipiens, celle seclioa fui Iranspoi-téc par Vesqôë 
dans le genre Garrinia. loi-sque ce dernier bolanisie eul Jécou- 
vert — ou cru découvrir, car ce sérail VOehrocm-piis mi/lfi/lontx 
Hoffra. — son G(»'/7'nifl(/««/)a/a,qui,selon lui, ne peulêlre consi- 
déré que comme un Garrinia et cependant, d'autre part, ne peut 
être séparé généiiquemenl de YOrhrorrtrpiis decipiens. Vesquif 
dit. d'ailleurs, à ce sujet : " M. Bâillon élail à peu près obligé d« 
faire de l'espèce Orhroiarpux decipiens un Orhrocarptis, mais la 
découverte du Garrinia dvtepa/a élablil un lien élroil entre elli" 
el les vrai Garcinm. C'est pourquoi j'ai transporté toute la sec- 
lion Paragarània de M. Bâillon dans le genre Garrinia. Il n 
que juste de reconnaître que M. Bâillon a prévu un tel chai 
ment. '1 

C'est surtout le groupement des élamiin's en phalanges autoi? 
d'un rudiment de pistil qui justili.: puur lîiiillou. puis pour Vos- 
que la création de la section Purdijinriniri- Ornons ne possédous 
malheureusement pasIeslleui-smAles de ht plante que nous décri- 
vons ici, mais nous remarquons que, dans les (leui's femelles, les 
1res courtes étamiues qui entourent la base de l'ovaire ne sont 
pas régulièrement répart les, mais sont réunies par pctilsgroupes; 
la nervation des limbes, non nettement réticulée, étant plutôt, 
en mi^me temps, celle des Garrinia que des Ochrorarpm, nous 
admettons donc que nous sommes en présence d'un nouveau 
représentant de ces Paragarrinia, que nous nommerons k> 
Parof/arcinia ochrorarpoides. Et ce serait la quatrième espécw 
connue dans la section, car Drake del Castillo a encore décrit 
un Gurcinia comorensis . voisin du Garrinia disepala. 

Dans le massif du Manongarivo, notre Garrinia ochrorar- 
/foides croit sur le gneiss, dans les bois du vereantdu Sa%. 
birano. 

C'est un arbre de o à 12 mètres, â écorce brunûtrc, à 
blanc, à feuilles persistantes. Sa substance résineuse ( I ) . d' 
blanche, puis rougeAIre, est peu abondante. 



(1) Il est bien probable que c'est uni^g^omme-i'ésiiie, Ton te rois, comme 
n'avons pu examiner que Icpiodiiil du Tjn'matttnia Porvif/ef, nous nous servow. 
pour tous les Gareinia et Ocfirocarpjis décrils ici, du terme de " substance mi- 
neuse <>, sans préciser davantage. 



\rorar- 
Sai^ 

I 

ne no«*- I 
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Les feuilles sont à peu près celles du Garcinia comorensis Dr. 
Rougeâtres lorsqu'elles sont jeunes, comme les feuilles de presque 
toutes les Clusiacées du nord-ouesl, elles sont, à Tétat adulte, 
assez longuement pétiolées (l'",5 à 2 centimètres). Leur limbe 
est ovale-oblong, de 10 à 18 centimètres de longueur sur 4 à 
7 centimètres de largeur ; il est aigu, et môme légèrement acu- 
miné, ou, au contraire, arrondi au sommet, et s'atténue longue- 
ment à la base vers le pétiole. Les nervures secondaires, très 
nombreuses, et plus ou moins obliques par rapport à la nervure 
principale, sont fines, et néanmoins bien visibles sur les deux 
faces. 

L'espèce est dioïque. 

Les fleurs femelles — les seules que nous connaissions — sont 
en petites cymes courtes, axillaires ou terminales. Les boutons 
sont globuleux, mais non apiculés comme, ceux du Garcinia 
romorensis et du Garcinia disepala; ils sont beaucoup plus petits 
que ceux du Garcinia comorensis que nous avons vus dans 
riierbierdu Muséum de Paris. Le pédoncule principal de lacyme 
est court ; les pédicelles ont 5 millimètres environ ; les bractées 
5ont longues et étroites, aiguës. 

Le calice, d'abord clos, se déchire ensuite en deux sépales 
arrondis, convexes extérieurement, de 3 à 4 millimètres. Les 
4 pétales, dont les deux externes sont recouvrants et les deux 
internes recouverts, sont sensiblementde même forme. Lesdeux 
externes ont, en outre, à peu près les mêmes dimensions; les 
deux internes sont légèrement plus petits; tous sont longiludi- 
nalement veinés. L'ovaire est globuleux, ou un peu plus large 
que haut, à quatre loges uniovulées, et est coiffé d'un stigmate 
fungiforme. 

Garcinia verrucosa nov. sp. 

Arbor o-W m. alla; foUis crassis, petiolatis (i'^'^^o ^2-cm.) ; 
limbo 10-13 cm. longo^ 4'''^, 5-10 cm. lato, ovato-oblongo, veleUijH 
iico;apice basique œqualiter angidosia, tel apice rotiindato. Flores 
fasciculati; 4 sepalis orbirularibus, 3-4 mm. longis latisque; 
4 pelai is similibus, 7 mm. longis et latis; staminibus 4'delpliis; 
disco centrali 4'lobo, riiminato. Friictus inœqualiter verrucosi. 

Ce ts^imatimanonla a le porl des Tsimatimia. Sur le calcaire. 
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dans la Moyenne^Mahavavy, il a 5 à 6 mètres^ mais sur les gneiss 
de TAnkaizina, sur les bords des torrents, il atteint 15 à 20 
mètres. 

Ses feuilles sont coriaces, très régulièrement ovales-oblongues 
ou elliptiques, arrondies ou anguleuses au sommet, plus ou 
moins anguleuses à la base ; celles qui sont ovales-oblongues 
ont la base et lesommet absolument semblables. Le pétioleade 
l'",5 à 2 centimètres de longueur; le limbe a de 10 à 22 centi- 
mètres de longueur sur 4'", 5 à 10 centimètres de largeur. La 
nervure médiane seule est saillante ; les nervures secondaires, 
nombreuses sans être très rapprochées, un peu obliques, arquées 
aux extrémités, sont bien visibles, mais fines. 

Les fleurs sont par groupes d'une dizaine, axillaires et briè- 
vement pédonculées dans les fleurs mâles, les seules que 
nous connaissions. Les quatre sépales sont orbiculaires, con- 
vexes extérieurement, souvent un peu inégaux, de 3 à 4 milli- 
mètres de longueur,sur une largeur à peu près égale ou légèrement 
plus grande. Les quatre pétales sont également arrondis, de 
7 millimètres environ de longueur et de largeur. Les étamines, 
H anthères plus ou moins sphériques,sontgroupées, par 16 à 20, 
en quatre faisceaux à filets soudés, de 5 miUimètres environ de 
hauteur. Avec ces quatre faisceaux alternent quatre glandes 
aplaties, de 2 millimètres à peu près de hauteur, à surface 
fortement ruminée. 

Ces quatre grosses glandes du disque central rapprocheraient 
nôtres espèce des Xantlioclnjmus, maissa tétramérie Féloigne 
d'autre part de cette section. 

Les fruits — dont Tun de nous a noté sur place les principaux 
caractères — ont 7 à 8 centimètres de longueur sur 9 à 10 
centimètres de largeur ; ils sont un peu rétrécis vers le sommet 
et à base tronquée ; enfin ils présentent quatre ou cinq grosses 
côtes irrégulières. Toute la surface est couverte de gros mame- 
lons irréguliers arrondis. 

L'exsudation résineuse est ordinairement jaune citron, puis 
brunAtre. Nous connaissons Tarbre sur les gneiss de TAnkaizina, 
et aussi sur le calcaire dans la Movenne-Mahavavy ; elle est 
généralement dans les gorges humides, au bords des torrents. 

D'après les feuilles, il nous semble bien que c'est ce même 
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arbre que Tun de nous a retrouvé sur les gneiss, dans le Sambi- 
rano,à 600 mètres d'altitude. La résine serait parfois jaune d'or 
comme celle de la plupart des tsimatimanonta^ 

Garcinia crassiflora nov.sp. 

Arbor lO'iSm.alta; foUis breviler petiolatis {5'6mm.) , noncras- 
^is;^^mbootvltOJbasietapiceatlenlmtis,apicepllls minus acuniinatOj 
5-11 cm. longo, 2-3 nn.lato. Flores mmadi solitarii^ terminales ; 
4 sepaiis crassis^ margine atiamen teniii et albidâ ; 4 petalis fere 
simdibus sed adhuc crassioribus ; stammum filamentis in colum- 
nnm quadrangulam coalitis. 

Cette espèce est un arbre de 10 à 12 mètres de hauteur, dont 
la substance résineuse, blanc jaunâtre quand elle est fluide, 
devient jaune d'or en se solidifiant. 

Les feuilles, qui sont persistantes, sont opposées, minces, à 
pétiole court, à limbe ovale, rétréci aux deux extrémités, plus 
ou moins acuminé au sommet. 

Dans les échantillons que nous possédons en herbier, ces 
feuilles sont plus grandes et plus minces sur les spécimens 
provenant des gneiss que sur ceux qui ont été recueillis sur les 
grès et schistes basiques. Dans les premiers, le pétiole a 5 ou 
6 millimètres, et le limbe 5 cm. à 6'™, 5 sur 2 centimètres à 
2'*, 5; dans les seconds, le pétiole a encore 5 ou 6 millimètres, 
mais le limbe, qui est en outre plus acuminé au sommet, a 7 à 
Il centimètres sur 2''", 5 à 3 centimètres. Les plus grands 
limbes sont souvent plus larges dans le tiers inférieur que dans 
le tiers supérieur, mais ce caractère ne se retrouve pas sur les 
plus petites feuilles des mêmes pieds, qui sont plus réguliè- 
rement ovales et ressemblent absohiment aux feuilles des 
individus croissant sur le lias. 

La plante est dioïque. 

Les fleurs milles sont isolées et terminales, généralement sur 
de courts rameaux : leurs pédicelles, assez épais, ont 5 à 
millimètres de longueur. 

Des quatre sépales, deux sont recouvrants et deux recouverts; 
tous sont arrondis, de 6 à 8 millimètres de longueur et de 
largeur, bombés extérieurement, épais et verts, leur bord tou- 
tefois — du moins à sec — étant aminci et blanchâtre. 
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Les pétales ont la même forme générale et à peu près les 
mômes dimensions, mais sont encore plus épais, et d'un blanc 
pur quand la fleur est fraîche. Généralement, Tun est recouvrant, 
deux sont mi-partie recouverts et mi-partie recouvrants, et le 
quatrième est recouvert. 

Les nombreux fllets staminaux sont soudés en une colonne 
à quatre angles ; vu d'en haut, Tandrocée est à contour 
carré, avec ses côtés un peu concaves. Les anthères qui garnissent 
tout le sommet bombé de cette colonne sont, par suite de leur 
compression réciproque, de forme vaguement pyramidale 
triangulaire, les loges poiliniques étant tournées vers Tintérieur. 

Nous ne connîiissons pas les fleurs femelles et nous ne 
possédons pas malheureusement en herbier les fruits, qui ont 
été égarés. C'est de mémoire que l'un de nous croit pouvoir 
dire qu'ils sont charnus (avec une pulpe farineuse), plus larges 
que hauts (6 cenlimètres sur 4), très déprimés au sommet, où 
est un court acumen, à cinq loges, et déhiscents en cinq valves. 

Les deux derniers caractères (nombre de loges et déhiscence) 
sonlsurtoutintéressants, puisquelafleur,parsesautresverticilles, 
«st tétramère et que, d'autre part, les fruits des Gojxinia sont 
ordinairement indéhiscents. 

Nous regrettons d'autant plus de ne plus posséder ces fruits, 
et de ne pouvoir dès lors insister sur les particularités qu'ils 
semblent ofi'rir. Nous ne voulons même pas, d'ailleurs, pour 
rinstant, comprendre leur description dans la diagnose de 
l'espèce . 

L'arbre croît dans les bois, sur les deux terrains (lias et 
gneiss) que nous avons signalés plus haut, dans le Manongarivo 
et le Sambirano. 

Garcinia asterandra nov. sp. 

Arbor 10-15 m. alla; faim rvdssis^ hreviter j)etiolatis (1-9 mm,); 
Umbo ovdto vel obovato, 3-5 cm. longo^ /'",5-i^",5 lato, non- 
nunquam fere lequaliter ovalo.basi acuto^apice^ semper attamen 
obtiiso^amjulato, interdum basiaitenuatmimo, apicerotundmimo. 
Flores masrulï so/itarii ; sepalis -/, exietnoribus minoribus; 
petnlh / ovads y (rassis \stnmmum filament'is in columnam quadri- 
loldtam roff/ifis. 
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C'est un arbre de 1 à 15 mètres, dont la substance résineuse 
est jaune d'or. 

Les feuilles sont persistantes, coriaces, ovales ou obovales, 
de 3 à 5 centimètres de longueur sur r",5 à 3'", 5 de 
largeur. Le pétiole est court (7 à 9 millimètres), épais. Le limbe 
est parfois presque régulièrement ovale, aigu à la base et 
anguleux au sommet, qui toutefois reste obtus ; d'autres fois, 
Tatténuation vers le pétiole, à la base, est plus grande, tandis 
que le sommet, au contraire, s'arrondit presque, et la forme 
générale devient un peu spatulée. Entre ces deux termes 
extrêmes il y a évidemment tous les intermédiaires, et parfois 
sur le même rameau. 

L'espèce est dioïque. 

Les fleurs mâles sont solitaires sur le vieux bois ; elles sont à 
pédoncules courts. Les quatre sépales sont en croix, orbiculaires, 
concavesinlérieurementet carénés surle dos. Les deux premiers, 
opposés, sont nettement plus petits que les deux autres, tout en 
étant, en outre, un peu inégaux entre eux; l'un a 7 millimètresde 
longueur et de largeur, et l'autre 8 millimètres. Les deux plus 
grands, plus concaves et plus carénés que les précédents, ont l'un 
11 millimètres dans les deux sens, et l'autre 13 millimètres. 
Tous sont épais et jaunâtres. 

Les quatre pétales sont arrondis au sommet, comme les 
sépales, mais ils sont plus ovales, car ils sont plus longs (13 milli- 
mètres) que larges (9 à 10 millimètres) ; puis ils sont tous égaux 
et plans. Ils sont épais et blancs. 

Les étamines, très nombreuses, sont toutes soudées par leurs 
filets en un corps central, sur lequel quatre ailes longitudinales 
déterminent quatre angles bien nets ; ce qui donne à la masse 
générale vue d'en haut la forme d'une étoile à quatre branches 
qui serait couverte d'anthères. 

L'arbre, dans le massif du Manongarivo, croit dans les bois 
un peu humides, sur les grès liasiques, vers 1400 mètres d'al- 
titude. 

Galophyllum recédons nov. sp. 

Arbor 35-30 m. alta; foiiis petiolatls (/ rm.'l'"^/}), crassis^ 
glabris^ nitidis ; limho lequaliier ovaio, 6-9 cm. longo^ 2 rm.- 
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5'°,5 lato, boni acuto^ apice acuto etiamque obtuse acuminato^ 
lineatO'iwrcoso, Racemi axillares^ folio breviores; flores longe (10- 
i5 mm.) pedicellatiy albi ; sepalis 5 exterioribus (éviter crassis, 
apice rotundis, oSmin. longis latisque ; i interioribus petalis fere 
similibus, oblongis^ obtusis^ 10 mm. longis^ 3 mm. latis ; peialis 
6, oblongis, apice obtusisvel nonminqiiam leviter angulatis; sta- 
mintim filamentis liberis ; ovario glabro, ovoideo. Drupa ovoidea, 
."^'",5 longa^ 9'''^,5-3cm. lata^ abrupte et breviter^ apice attenuata. 

Ce Calophyllum — que nous ne pouvons identifier à aucune 
des huit espèces du genre actuellement connues à Madagacar — 
est un grand arbre de 25 à 30 mètres de hauteur, qui sécrète une 
substance résineuse jaune, odorante. 

Ses feuilles, nettement pétiolées (1 centimètre à l*",o) 
sont entièrement glabres, persistantes et coriaces. Le limbe, 
lorsqu'il est frais, est un peu plissé en gouttière, mais verdàtre 
ou vert en dessus, plus clair en dessous; en herbier, il est 
brunâtre ou vert, brillant. 11 est régulièrement ovale et a de 6 
à 9 centimètres de longueur sur 2 centimètres à S'"',^ de 
largeur ; il est anguleux à la base et aigu, ou même obtusémeiit 
acuminé, au sommet. La nervure médiane est seule saillante, et 
Test surtout sur la face inférieure ; les nervures secondaires sont, 
comme chez les autres Calophyllum^ fines, innombrables, 
rapprochées, complètement enfouies dans le tissu mou. 

Les inflorescences sont des grappes axillaires, situées vers les 
extrémités des rameaux. Sur Taxe principal, les fleurs sont plus 
ou moins opposées, espacées (3 à 10 millimètres), longuement 
pédicellées (10 à 15 millimètres). Chaque inflorescence est un 
peu plus courte que sa feuille axillante. Les fleurs sont blanches; 
les anthères seules sont jaunes. 

Les deux sépales extérieurs sont très différents des deux 
internes, qui ressemblent beaucoup aux pétales. Ces deux 
sépales extérieurs sont un peu coriaces, arrondis, de 5 à 6 milli- 
mètres de longueur sur une largeur égale. Les deux internes 
sont |)his mous, oblongs, obtus, et ont 10 millimètres environ 
sur .). Il \ a généralement G pétales, qui sont oblongs, de même 
longueur à |)eu près que les deux sépales internes, obtus ou 
arrondis ou cpielquefois un peu anguleux au sommet. 

Lus étamiues sont à filets libres et grêles, de 3"*", 5 en 
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moyenne ; les anthères sont elliptiques (1 millimètre environ 
sur0"-,600). 

L'ovaire, glabre, est à une loge uniovulée ; il est ovoïde 
(2 millimètres de longueur), atténué aux deux extrémités ; le 
style a 5 millimètres de longueur environ et se termine en 
stigmate légèrement dilaté, tronqué comme celui du Calophyl- 
Imn Inopliyllum. 

Les fruits sont des drupes pendantes, ovoïdes de S'^"',.! envi- 
ron de longueur sur 2*"',3 à 3 centimètres d'épaisseur, brus- 
quement rétrécies, tout à fait au sommet, en pointe courte et 
obtuse. Le péricarpe, jaune orange, est un peu charnu, à 
saveur de térébenthine ; il est mangé par les lémuriens. 

La floraison a lieu en septembre et octobre ; c'est exception- 
nellement et anormalement qu'on l'observe en janvier. 

Tandis que le Calophyllum Inophyllum est plutôt, en tous 
pays, un arbre du littoral, notre espèce, à iMadagascar, est au 
contraire plutôt un arbre de Tintérieur, car il est surtout 
fréquent sur les terrains primitifs. Nous le connaissons, par 
exemple : dans le Haut-Bemarivo ; à Firingalava, entre Mevata- 
nana et Andriba; sur les rives du Kimangora, affluent de droite 
de la Mahajamba. A Morataitra, cependant, au-dessus du con- 
fluent de la Betsiboka et de l'Ikopa, il est en terrain j urassique ; au 
Nord, dans la vallée de Tlfasy, il est sur les schistes permiens. 
Dans cette dernière localité, il croît dans les bois secs ; mais, 
plus généralement, il avoisine les bords des coui-s d'eau. 

Résumé 

Si nous laissons à part le Calophyllum recedem, qui fait 
partie, parmi les Clusiacées, d'un tout autre groupe que les 
Tsimatimia^ Rheedia^ Ochrocarpus et Garcïnia. nous pouvons, 
dans le tableau suivant, indiquer quelques-uns des carac- 
tères qui peuvent permettre de distinguer les diverses espèces 
que nous venons d'étudier. 
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Beaucoup de ces espèces [Tsimatimia Pervillei ; Tsimatimià 
pedicellata ; Rheedia calcicola ; Rheedia arenicola ; Ochocarpus 
angiistifolhis ; Garcinia ochrocarpoides ; Garcinia veirucosà), 
sinon toutes, sont appelées tsimatimanonta par les Sakalaves. 
Cette dénomination commune résulte de leur grande similitude 
de port ; on a pu remarquer aussi que la plupart sécrètent une 
substance résineuse qui a la même couleur jaune d'or que la 
gomme-résine du Tsimatimia Pervillei^ et qui est probablement 
toujours voisine, par sa composition, de cette gomme-résine. 



OBSERVATIONS ANATOMIQUES 

SUR LES 

CLISIACÉES DU ISORD-OUEST 

DE MADAGASCAR 

(INFLUENCE DU MILIEU SUR LES VARIATIONS 
DE LEUR APPAREIL SÉCRÉTEUR) 

Par H. JACOB de CORDEMOY 



INTRODUCTION 

L'organisation des Clusiacées est dominée par un caractère 
il'une constance remarquable : c'est Texistence, dans la struc- 
ture de leur système végétatif, d'organesdesécrétiongommo-rési- 
neuse toujours bien différenciés, et, par suite, généralement 
faciles à observer. Toutes les plantes de cette famille possèdent, 
en effet, dans la racine, la tige, la feuille, la fleur, et aussi 
dans le fruit et la graine, un appareil de sécrétion constitué par 
des canaux sécréteurs ou des poches sécrétrices. Et comme, 
dans les divers genres de Clusiacées, cet appareil sécréteur offre 
une disposition particulière, ce caractère anatomique a pu être 
utilisé autant pour différencier ces genres que pour les grouper 
d'après leurs affinités naturelles. 

Ce sont surtout les variations de cet appareil de sécrétion, 
sous l'action de certaines conditions de milieu, chez des espè- 
ces de Clusiacées presque toutes nouvelles et appartenant à la 
'flore d'une région très restreinte, que je me propose de faire 
connaître. Aussi, sans prétendre faire l'historique de toutes 
les recherches concernant l'anatomie comparée des plantes de 
cette famille, je me bornerai à rappeler les principaux tra- 
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vaux sur Tappareil sécréteur des Clusiacées, qui doivent néces- 
sairement servir de base à toutes recherches nouvelles. 

Trécul (1), en 1866, publia le premier travail de quelque 
étendue sur cette question. Il décrivit les organes sécréteur de 
la tige et de la feuille de quelques Clusia^ Rheedia^ Xanthochy-' 
muSj Calophyllum et Mammea^ 

Mais c'est surtout aux deux importants Mémoires de M. Van 
Tieghem (2) qu'il faut se reporter pour trouver les données 
les plus précises et les plus complètes sur l'appareil de sécrétion 
des Clusiacées. L'auteur y étudie celui-ci dans la racine, la 
tige, la feuille, et même quelques embryons. 

En ce qui concerne la tige, qui va nous intéresser tout parti- 
culièrement, M. Van Tieghem signale quelques variations se 
manifestant à l'intérieur des faisceaux libéroligneux : non pas 
dans le bois qui est entièrement dépourvu de canaux sécréteurs^ 
mais dans le liber où on observe, suivant les genres, trois 
manières d'être différentes. Et ceci lui permet de faire de ces 
genres trois groupes : 1^ ceux dont le liber, primaire ou secon- 
daire, est entièrement dénué de canaux [Clusia^ Arrudea, 
Tovomiia^ Havetiopsis^ Pilospeima, Pentadesma. Œdemato^ 
pus. etc.); 2* ceux dont le hber primaire est encore dépourvu 
de canaux, mais chez lesquels il s'en forme plus tard dans le 
liber secondaire de la tige, les faisceaux de la feuille demeu- 
rant alors privés de canaux [Mema, Havetia, Garcinia, Xantho- 
r/if/mtn-, Rheed'ia, Calophyllum, Symphonia) ; 3"* enfin ceux 
dont les canaux apparaissent dès le liber primaire, pour se 
multiplier ensuite dans le liber secondaire, les faisceaux de la 
feuille en renfermant aJors, tout aussi 1)ien que ceux de la tige 
[Mammea, Ochrocarpus). 

Nous avons tenu à reproduire intégralement ce passage, 
car nous aurons à en faire état, lorsque nous exposerons le^ 
variations que nous avons nous-même observées dans quelques 
genres appartenant aux deux derniers groupes. 

Ses recherches sur les canaux sécréteurs ont, en outre, amené 

(1) A. Trécul. Des vaisseaux propres dans les Clusiacées (Ann. se. nat. Bol., 
ri« série, t. V, p. 368, et t. VI, p. 52). 

{■2) îMi. Van Tieghem. Premier Mémoire sur les canaux sécréteurs des phinlei 
^An. se. nat. Bot. S*" série, t. XVI, 1872, p. 96) ; et Second Mémoire {[h\d. 7» série, 

t. 1, 188o, p. 5). 
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raient difficilement et pourraient amener des confusions ou des 
distinctions injustifiées, si Ton n'avait soin de faii'e au préa^ 
lable I étude anatomique de la tige. 

II faut en conclure que Texamen systématique de la struc- 
ture delà feuille, tel que Ta pratiqué Vesque, est utile, néces- 
saire, mais n'est pas suffisant pour établir exactement les affi- 
nilcs de ces plantes, et, par suite, leur classification ration- 
nelle. 

Ajoutons que dans un travail tout récent, M. G. Brandza (I ^ 
a, par l'étude détaillée des embryons et des plantules de ger- 
mination, donné une nouvelle et intéressante démonstration 
des affinités réelles entre les genres de Clusiacées, telles qu'elles 
avaient d'ailleurs été, pour la plupart, établies précédemment 
par Tanatomie de l'appareil végétatif. 

Enfin, dans son ouvrage sur l'Anatomie systématique des 
Dicolvlédones, M.r Solereder (2) résume les travaux antérieurs 
concernant les Clusiacées et fournit un bon aperçu général de 
la slruclure des plantes de cette famille ; mais il n'y ajoute 
aucune donnée nouvelle (3). 

Les Clusiacées qui ont servi à nos recherches anatomiques 
font l'objet d'une étude descriptive que MM. H. Jumelle et 
H. Perrier de la Bathie publient dans ce Recueil même. Mon 
travail de morphologie interne n'est que la suite, le complé- 
ment du Mémoire de ces deux auteurs. Je les remercie vivement 
d'avoir bien voulu me confier les précieux matériaux dont ils 
disposaient. 

Ces plantes, appartenant pour la plupart, comme nous l'avons 

dit, à des espèces nouvelles, ont été recueillies, dans la région 
nord-ouest de Madagascar, par M. Perrier de la Bathie, avec 
unr sagacité et un soin auxquels nous tenons d'autant plus 

il (it'orjîes Brandza. Hecherches anatomiques sur la qe^^mination des Hifj^cri- 
cacces et r/ts Guttifères lAn. se. nat. Rot., O*" série, l. VIII, 1908, p. 222;. 

(:î llans Solorodcr. Systcmatische Anatomie der Df/cotyleddnen (trad. anglaise, 
Oxford, 1908. Vol. 1). 

(3j On ne peut que mentionner le travail de M. Slepowski {VergL nnatom. 
Vntcvsuchwvj. iibcr die oterirdisch. vegetationsorgane des Burseraceae, Diptero- 
carpex nnd Guttifejw, etc. Inau^. Dis. Bern. 1905) où il étudie sommairement 
la li^e el la feuille de quelques (llusiacées communes (Ca/opAy/Ziim inop/iy/Zurn, 
Mcsua fencay elc), sans au;:menler d'aucun fait nouveau Tenserable des con- 
naissances déjà acquises sur Tanatomie de cette famille. 
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à rendre hommage que nous en avons tiré le plus grand 
profit. 

Il est, sans doute, assez rare, en effet, que Tanatomiste pos- 
sède, sur les plantes exotiques qu'il soumet à Fétude, des rensei- 
gnements d'ordre biologique aussi nombreux et aussi précis. 
El pourtant ces documents sont absolument nécessaires si Ton 
veut interpréter sainement les faits et particularités de structure, 
et, d'une manière générale, si Ton veut apprécier à leur juste 
valeur les caractères révélés par Tanatomie. 

Ces Clusiacéesde Madagascar étaient presque toutes accompa- 
gnées dénotes indiquant, outre leslocalitésd'oiiellesprovenaient, 
la nature exacte des terrains sur lesquels elles avaient été récol- 
tées.. On y trouvait, de plus, des indications concernant les 
diverses conditions du milieu où elles poussaient : bois ou forêts, 
bords des torrents ou plateaux ; stations humides ou sèches ; 
altitude. 

Toutes ces espèces n'avaient pu nécessairement s'adapter 
indistinctement à des conditions aussi variées de sol et de milieu 
extérieur. Quelques-unes étaient notées comme habitant un 
même terrain, mais dans des stations diverses; deux Symphonin 
notîimment étaient dans ce cas : ils se trouvaient cantonnés dans 
un territoire de même constitution géologique, mais à des alti- 
tudes différentes, en localités sèches. D'autres se tenaient tout au 
plus sur deux sortes de terrain. Mais une autre, particulièrement 
intéressante à cet égard, le Tsimat'miia PercHlei Jum. et Perr., 
paraissait tout à fait indifférente ; elle fut rencontrée et recueillie 
sur des terrains très divers, terrains primitifs ou sédimentaires, 
et dans les stations les plus variées. 

Il en est résulté tout d'abord, pour certaines de ces plantes, 
un polymorphisme remarquable, dont nous n'avons [)as à nous 
occuper spécialement. Cependant il y avait lieu de rechercher 
si à ce polymorphisme extérieur correspondait un égal polymor- 
phisme interne, ou, en d'autres termes, si la diversité des con- 
ditions d'habitat entraînait des modifications correspondantes 
dans la structure aiuitomique de ces végétaux. 

Le fait essentiel, frappant, qui dès l'abord se dégageait de l'exa- 
men comparé de raiiatomie de ces (^lusiacées, consistait dans 
les variations (considérables qu'offrait l'appareil sécréteur, aussi 
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bien dans la tige que dans la fciiillo. k'rt soûles parlies del 
plante que nous ayons eues à notre disposition. 

Parmi les espèces d'un mi5me genre ou les Tormes d'il 
mi>me espèce, ou constatait tantôt un très grand développemei 
surtout numérique, de l'appareil de sécrétion, tantôt, au cd| 
traire, une réduction frappante, un réel appauvrissement % 
rcQsemble des organes sécréteurs; et nous avons intime i 
chez un Ocfiroearpiix, cette réduction amener la disparitipâ 
d'une disposition caractéristique du genre, puisqu'il y aval 
absence de canaux sécréteurs dans le liber primaire, aussi biâ 
dans la tige que dans la feuille. 

Entre ces deux étals extrêmes s'observaient un certai 
nombre de cas intermédiaires. 

Quelle était la cause de ces variations? Ces plantes, nous 
savions, étaient soumises, pendant la vie, à des conditions c 
milieu très diver.'jes ; elles étaient exposées à Tinfluence — mais | 
desdegrés très variables — delà lumière, de rhumidilé ou de I 
sécheresse, de la chaleur ; et surtout elles avaient subi l'actidl 
de terrains de nature et de composition trf-s différentes. 

Quelle était, parmi ces conditions, celle iï laquelle était dévol 
le rôle prédominant, sinon exclusif, dans la production dd 
variations offertes par l'appareil sécréteur '? Pour résoudre ( 
problème, nous ne pouvions que comparer nos propres obsa 
vations avec les données fournies par les divers travaux con- 
cernant l'influence du milieu sur les plantes. 

Dans cet ordre d'idées, il faut citer tout d'abord le travail di' 
M. Dufour (1), relatif àriiillucnce de l'intensité lumineuse, prin- 
cipalement sur la structure ries feuilles. En ce qui touche l'ap- 
pareil sécréteur, étudié dans la tige et la feuille de (|urlqMts 
GSpècea^Pmm Pinastei-, Bolloniagffixtifo/ia,SoHdagoranndmsi\ ; . 
cet auteur trouve, après expériences, que l'appareil de sécré- 
tion présente un degré de développement >• un peu différent « 
suivant l'intensilé de l'éclairement. Pour lui, cette différence 
existe ; mais elle « n'est pas considérable ■> . Elle est légère au 
point de vue du nombre, mais un peu plus appréciable au point 
de vue du diamètre des organes sécréteurs. En somme, la cori 

(1) L. Durour. Influence de la lumière »ur la forme et la $lructure dts f< 
(Ann. ec. nnt. ilol.. 7* série, I. V, 1887, p. 311). 
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toute une série de formes de la zone basse de larégioc considérée, 
provenant, par conséquent, à peu de chose près, de la même 
altitude, mais de terrains divers, le développement de l'appareil 
sécréteur offrait des degrés très variables. 

Enfin, Tune des espèces étudiées, le Tsimatimia Pervillei, 
étant dioïque, nous avons examiné des rameaux et des feuilles 
recueillis, d'une part sur un pied à fleurs mâles, et d'autre pîirt 
sur un pied femelle, mais poussant tous deux sur un terrain 
de même nature. Partout nous avons constaté, dans l'appareil 
sécréteur, un égal développement et des caractères semblables. 
L'influence du sexe, chez les espèces dioïques, paraît donc 
nulle. 

Nous sommes, en définitive, amené, par tout un ensemble de 
faits concordants, à conclure que l'action du terrain est la cause 
essentielle des variations observées dans l'appareil sécréteur de 
nosClusiacées. Précisant plus encore, nous dirons: les variations 
que nous constatons dans la disposition et le nombre des 
organes de sécrétion de ces plantes, et qui se manifestent entre 
les espèces d'un même geni*e ou parmi les formes d'une même 
espèce, dépendent delà nature et de la composition du sol. 

Dès lors, nos Clusiacées doivent naturellement être réparties 
en deux groupes : 

V Les formes des teirains primitifs^ et, en particulier, du 
gneiss, carie gneiss nous parait avoir une action toujours très 
marquée sur l'appareil sécréteur; mais les schistes cristallins 
ont une influence presque égale. Dans cette première série de 
formes, l'appareil de sécrétion acquiert constamment un 
développement relativement considérable. La disposition carac- 
téristique de cet appareil dans les divers genres n'est pas 
moditiée; mais dans les régions anatomiques de la tige et de 
la feuille, où sa présence est normale, les organes qui le 
constituent se multiplient beaucoup ; et, généralement, en 
même temps que leur nombre est augmenté, leur diamètre 
s'élargit. 

S^'Les formes des terrains sédimentaires , et, en particulier, des 
calcaires et des grès, car l'influence de ces roches est toujours 
très accentuée; mais les terrains sablonneux, caillouteux, les 
dunes, moins biendénnisminéralogiquement,ontuoc action plus 
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OU moins équivalente. Dans ce second groupe de formes, l'appa- 
reil sécréteur subil une réduction qui, comparativement à ce 
qui a lieu dans la série précédente, est plus ou moins grande, mais 
toujours aisément appréciable. Dans tous les cas on constate 
une diminution du nombre et, d'oixlinaire aussi, du diamètre 
des organes sécréteurs. Cette réduction de l'appareil de sécrétion 
peut aller jusqu'à modifier la disposition caractéristique qu'il 
affecte dans le genre; c'est ainsi que, dans un Or/irocarpus\ 
nous avons constaté la disparition des canaux sécréteurs du 
liber primaire de la tige, et, par suite, de la feuille. 

Au point de vue physiologique, ces faits nous semblent 
trouver encore» leur explication. Il est généralement admis, en 
effet, que les substances résineuses ou gommo-résineuses, 
comme dans les Clusiacées, sont des produits d'excrétion. Leur 
abondance dans la plante doit donc f4re considérée comme 
proportionnelle à Taclivité cellulaire. Or, cette activitéestd'autant 
plus grande que les condilionsde végétation sont plus favorables. 
Et comme ces conditions favorables, du moins pour nos Clu- 
Macées, paraissent être réalisées beaucoup mieux sur les terrains 
primitifs que sur les terrains sédimentaires, il en résulte néces- 
sairement que les organes spéciaux où se trouvent accumulés 
les produits résineux ou d'excrétion sont plus développés chez 
les plantes croissant sur les sols du premier type que dans 
<,*elles poussant sur les terrains de la seconde catégorie. 

Il convient de remarquer que les caractères mêmes des 
organes de sécrétion des Clusiacées sont tout à fait favorables à 
ces observations comparatives. Ces organes, canaux sécréteurs 
et poches sécrétrices, sont schizogènes; on les voit d'ordinaire 
bien limités, leur assise de cellules bordantes étant généralement 
bien distincte. Dans de telles conditions, on peut, dans la 
plupart des cas, aisémentles dénombrer, les mesurer et évaluer 
ainsi, en quelque sorte, l'activité de la sécrétion, ou mieux de 
Texcrélion, dont ils sont le siège. 

Le présent travail étant surtout une étude d'anatomie 
comparée, nous avons pris soin de ne toujours examiner 
comparativement, aussi bien pour la tige que pour la feuille, 
que des parties morphologiquement semblables. Nos recherches, 
en ce qui concerne la tige, ont porté sur des rameaux de un ou 
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de deux ans; et, en Tabsence des couches annuelles du bois 
qui, on le sait, font défaut chez les plantes des tropiques, où la 
végétation est presque continue, nous avons, autant que 
possible, étudié des rameaux offrant un anneau ligneux de mémo 
épaisseur. D'autre part, les coupes dans le pétiole ont été 
pratiquées en son milieu, et celles dans le limbe au niveau de 
sa partie moyenne. 

Les plantes qui ont servi h notre étude, quoique sèches, 
provenaient de récoltes récentes. Elles avaient donc, au point 
de vue anatomique, à peu de chose près la valeur de végétaux 
conservés dans l'alcool ; c'est-à-dire que l'intégrité de leurs 
tissus était parfaite. 

Ces Clusiacées, appartiennent aux genres Garcinia, Rheedia^ 
Tsimathma, Symphonia, Oclirocarpus et Calophyllum, C'esl 
dans cet ordre même que nous allons les étudier. 

Genre GÂRGINIA 

Dans ce genre, nous avons examiné les espèces suivantes : 
Gatrinia mterandrti Jum. et Perr. ; G. ochrocarpoides Jum. et 
Perr. ; G. crassi/tora Jum. et Perr., et G. ve)rucosa Jum. et Perr. 

Gareinia asterandra Jum. et. Perr. 

Tige. — Le rameau étudié (fig. 1) a 3 millimètres environ de 
diamètre. L'épiderme ^, que l'on aperçoit encore nettement en 
beaucoup de points de la périphérie, se compose de cellules à 
paroi externe convexe, à cuticule de faible épaisseur. Mais cette 
assise épidermique commence à être exfoliée par le périderme, 
qui a pris naissance dans la seconde assise corticale au-dessous 
d'elle. Ce périderme / comprend à peine deux ou trois assises 
subéreuses, sans phelloderme. 

LY'rorce primaire, parenchymateuse, dépourvue de cristaux, 
est large, constituée par 18 ou 20 assises de cellules ; elle est 
léjrèrement collenchymaleuse dans sa région externe, dont les 
parois cellulosiques épaissies sont finement ponctuées. Cette 
zone corticale» renferme des canaux sécréteurs de diamètre 
\ariable, disposés sur trois rangs : le rang externe comprend 
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seulement 4 ou 5 caDaux très étroits, très espacôs, placés à 

difTérenls niveaux dans la couche de collenchyme ; les deux autres 

rangs* se trouvent dans la région profonde de l'écorce et sont 

formés, d'abord de 1 4 

à 17 canaux à large 

diamètre, immédiate- /*^^ ,^ n ^^ ^^^^tv— ^ 

ment au-dessous ou 

au niveau desquels. 

mais en alternance 

avec eux, on voit une 

dernière série de 6 à 

8 canaux, deux ou 

trois fois plus petits 

que les précédents. 

Quelques-uns de ces 

organes sécréteurs 

profonds sont séparés p^g. j _ Coupe transversal,- schématique .fun 

du péricycle par une r«ma»u de GarcMa aalerandi-a. — e. épidermo: 

. , l, péridernie; s, canaux sécréteurs de l'écorct:: 

assise parencliyma- p.tlotsfibreuipéricycliquBs surniontant les baodea 

teuse qui doit être te Ussumblô libérien-, d.Iiber; è, bois; m, moelle 

^ parencliymateuse, avec caaauz aMriilcurs pun- 

considérée comme phériqucs. 

l'endoderme. Mais 

celui-ci ne se distingue par aucun caractère particulier. 

Le péricycle jf) est, au contraire, très nettement différencié; et 
il offre des caractères que nous avons retrouvés constamment 
dans la lige des Gairinia. 11 se compose de petites fibres à sec- 
lion polygonale, à parois très épaisses, parfois isolées, ïe 
plus souvent groupées en Ilots de 3 à a éléments; ces Ilots 
fibreux péricycliques, espacés les uns des autres, sont séparés 
par des cellules parencliyma te uses étirées tangentieilement et 
souvent cloisonnées radialemenl. 

Cet anneau péricyclique discontinu, avec petits Ilots fibreux 
espacés, nous parait donc caractéristique des rameaux des 
Garcinia. 

Ces îlots fibreux surmontent, coifleot, en quelque sorte, assez 
régulièrement, dans le G. asterandra, les bandes de tissu criblé 
du liber d, que séparent les unes des autres de larges cellules 
terminant en dehors les rayons secondaires libériens. 
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La zone libérienne est entièrement privée, dans le rameau 
étudié, d'organes sécréteurs. L'anneau ligneux A, dont l'épaisseur 
est à peu près égale à celle du liber, n'offre rien de particulier, 
sauf des couches fibreuses enveloppant les vaisseaux, ce qui a 
lieu d'ailleurs très fréquemment dans toutes nos Clusiacées. 

La moelle m, parenchymateuse dans sa partie centrale, est 
bordée extérieurement par une lUroite bande scléreuse à parois 
lignifiées et ponctuées, s'étendant sur toute la face interne du 
bois. Le parenchyme médullaire, dépourvu de cristaux, contient 
à sa périphérie, un peu en dedans de la couche sclérifîée, 
12 canaux sécréteurs dont le diamètre, pour quelques-uns, 
égale presque celui des canaux les plus grands de l'écorce. 

Feuille. — Le limbe de la feuille du G. asterandra offre une 
structure intéressante (fig. 2). L'épidermc supérieur e est com- 
posé de cellules rectangulaires, inégales, à cuticule sensiblement 
plus épaisse que celle de l'épiderme inférieur ei dont les élé- 
ments, d'ailleurs de dimensions bien moindres, ont leurs parois 
externes convexes et formant une ligne ondulée au niveau de la 
nervure médiane; mais partout ailleurs, les bords cuticulaires« 
dans les deux épidermes, sont rectilignes. 

Au-dessous de l'assise épidermique supérieure on observe 
un hypoderme // scléréux, comprenant deux assises au niveau et 
dans les parties du limbe voisines de la nervure médiane, et 
une seule assise dans le limbe proprement dit. Ces éléments de 
l'hypoderme sont constitués par de grosses cellules irrégulière- 
ment rectangulaires ou polygonales, a faces bombées, séparées 
par de très petits méats triangulaires et dont les parois, quoique 
minces, sont lignifiées et finement ponctuées ; seule la seconde 
assise hypodermique, au niveau de la nervure médiane, pré- 
sente un certain nombre de cellules aussi larges que les autres, 
mais restées parenchymateuses. 

Dans la nervure médiane, on voit, en outre : la méristèle 
principale, de forme triangulaire, avec un arc libéroligneux 
formé de faisceaux distincts, et protégé extérieurement par une 
gaine péricyclique fibreuse continue ; tout le conjonctif central 
de cette méristèle est également scléréux. La région corticale 
est très réduite et parenchymateuse dans sa partie supérieure, 
sous-jacente à l'hypoderme ; celle-ci ne renferme qu'un seul 
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caoal sÉcréteur médiaD, placé dans l'écliancrure formée par 
les extrémités inflécliies de l'arc libéroligneux. La partie cor- 
ticale inférieure, plus large, offre, dans son parencliyme, de 
nombreuses cellules sclériliées, h parois épaisses, ponctuées, 
et, sous lY'piderme inférieur, dont elle n'est séparée que par une 
assise parenchjmateuse, une 
couche fibreuse presque con- 
tinue dans laquelle se trouve 
située une rangée de canaux 
sécréteurs. Quelques autres 
canaux, au nombre de trois 
ou quatre, leur sont super- 
posf's; contre eux s'appuient 
parfois quelques-uns des élé- 
ments sclériliés du paren- 
chyme environnant. 

Dans les lames latérales 
du limbe, on voit les méris- 
tèles, constituant les nervu- 
res d'ordres différents, iso- 
lées, ou immerges, selon 




f. épidermo supérieur; «>. liijiderme 
infiiriour; h. Iiypoderme Ecléi*ou\ ; p. a»- 
sise de cellules ptlissftdiqufls ; t. tis^u It- 
cuneui k lacnnits 4troil«8 ; d, couche 
de cellules scléreuiti-s de la partie infé- 
rieure du niAaophylle ; h, inâristOle à 
gaJDe ilbreuse joconiplèto ; $, canal sii- 
cn'leur de la rangée sup''rieure du mé- 
«opl.ylle. 



dans la partie moyenne du 
mésophylle, entourées cha- 
cune d'une ^ine fibreuse 
plus ou moins complète (lig. 
2, n). La structure bifaciale 
du mésophylle est k peine 
distincte ; seule son assise su- 
périeure />, sous-jacente à l'hypoderme scléreux.est faiblement 
différenciée en tissu palissadiquc,avec ses cellules rectangulai- 
res, un peu plus hautes que larges, à membrane mince, légère- 
ment plissée. H n'y a pasde tissu lacuneux à proprement parler; 
celui-ci est représenté par un parenchyme à cellules i-ectangu- 
lairesr, allongées horizontalement, et ne laissant entre elles que 
de petits espaces aérifères. Maisun grand nombre de ces éléments 
du mésophylle ont épaissi et lignifié leurs parois qui sont, en 
outre, pourvues de lai'ges ponctuations. Comme dans la nervure 
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médiane, ceséléments scléreiix ddu limbe conslitucDtù la partie 
inférieure du mésophylle une couche à peu près continue de 
deux ou trois rangées, séparée de Tépiderme inférieur par une 
assise parenchymateuse dont quelques cellules se sont elles- 
mêmes, çà et là, sclérifiées. 

En ce qui concerne les canaux sécréteurs foliaires ^, peu 
nombreux dans cette espèce, ils sont disposés, dans le méso- 
phylle, sur deux rangs placés de part et d'autre du plan hori- 
zontal moyen dans lequel se trouvent situées les nervures du 
limbe. Les canaux du rang supérieur, aussi bien que ceux du 
rang inférieur sont, soit isolés dans le mésophylle, soit parfois 
placés au-dessus et au-dessous des nervures; et, dans ce dernier 
cas, il se ramifient en même temps que ces nervures. Celles-ci, 
dans leurs diverses ramifications, peuvent donc être accom- 
pagnées de deux canaux sécréteurs, ou le plus souvent d'un 
seul, qui est généralement le canal superposé au faisceau. 

Celte disposition de l'appareil sécréteur du limbe de la feuille, 
telle que nous venons de l'indiquer, est, à peu de chose près, la 
même dans les autres Garcinia. 

L'exemplaire de G, asterandra^ que nous avons étudié et décrit, 
est noté comme provenant d'une station un peu humide, sur 
grès liasiques, à 1 400 mètres d'altitude, il est à remarquer que 
son appareil sécréteur est entièrement primaire, les organes qui 
le composent étant répartis dans l'écorce et la moelle de la 
lige ; le liber secondaire, qui en forme normalement dans le 
genre, n'en contient pas encore. Cet appareil de sécrétion est, 
en somme, notablement réduit. 

Ceilains caractèies de la tige et de la feuille même appar- 
tiennent bien à une plante de milieu humide : dans la tige, 
faible épaisseur de la cuticule de l'épiderme et peu de dévelop- 
pement des tissus mécaniques; dans la feuille, différenciation à 
peine marquée du mésophylle en tissu palissadique à sa face 
supérieure et absence de véritable parenchyme lacuneux (I). 
Mais, d'autre part, la présence de l'hypoderme, tissu aquifèro 
propre aux plantes xérophiles, semble paradoxale dans une 

(1) J. \'esque et Ch. Viet. De l'influence du milieu sur la structure anatomique 
des véijt^tnux (Ann. se. nal. Bot., 0" série, t. XII, p. 167 ; et Ann. de Tlnst. nat. 
agrononiijjue, 1881}. 
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plante de station humide. C'est un caractère qui doit être 
regardé comme transmis par hérédité, ainsi d'ailleurs que les 
autres éléments scléreux du* mésophylle inférieur, et qui 
exprime, à notre sens, l'aptitude que possède l'espèce à s'adapter, 
les cas échant, à un milieu sec et même aride. 

Garcinia ochrocarpoides Jum. et Perr. 

Tige, — Un rameau de deux ans, dont le diamètre est de 
5 mm., est recouvert, dans la plus grande partie de sa surface, 
par un épiderme à cuticule plus épaisse que dans l'espèce 
précédente. En certains points se sont pourtant formés des 
arcs de périderme sous-épidermique, dont les premières assises 
externes de liège sont scléreuses ; puis les éléments subéreux 
deviennent minces, en couche pressée; pas de phelloderme en 
dedans de l'assise génératrice péridermique. 

L'écorce, large, parenchymateuse, présente dans sa région 
externe une couche un peu coUenchymateuse ; beaucoup de 
ses cellules renferment des cristaux maclés d'oxalate de calcium. 
Dans toute cette écorce sont disséminés un grand nombre de 
canaux sécréteurs; ils forment, assez irrégulièrement, huit 
rangs, les plus larges occupant la région moyenne de l'écorce. 

L'endoderme n'est pas distinct. Le péricycle est constitué par 
un anneau Hbreux,en partie discontinu, et comprenant quatre ou 
cinq rangées de fibres à section polygonale et à parois épaisses. 

Dans un rameau d'un an, il est pourtant facile de s'assurer 
que le péricycle est constitué, comme nous l'avons vu pour 
l'espèce précédente, d'îlots fibreux espacés et séparés par des 
cellules minces étirées tangentiellement et cloisonnées dans le 
sens radial. Par suite de l'accroissement diamétral progressif 
de la stèle, ce cloisonnement devient très actif, et les cellules 
qui en résultent se différencient à leur tour en fibres verticales 
qui s'interposent entre les îlots primitifs; et c'est ainsi que, 
dans un rameau plus îlgé, le cercle péricyclique élargi est à 
peu près continu, mais toujours composé de fibres longitu- 
dinales, presque toutes semblables. 

Le liber secondaire du rameau de deux ans contient une 
rangée de 8 canaux sécréteurs. Le bois renferme, outre des 



302 H. JACOB DE CORDEMOY 

vaisseaux en files radiales, des amas fibreux stratifiés et alter- 
nant avec des couches moins denses à cellules ligneuses. 

La moelle est large, elliptique^ parenchymateuse, avec 
quelques rares cellules oxalifères à cristaux maclés ; elle présente 
à sa périphérie, contre la face interne du bois, une étroite bande 
sclérifiée, plus large cependant aux deux extrémités de l'ellipse. 
Dans cette moelle sont disséminés un grand nombre de canaux 
sécréteurs, à diamètre variable ; on en compte plus de 30. 

Feuille. — Dans le limbe de la feuille, les épidémies sont à 
cuticule peu épaisse, et à parois latérales cellulosiques. Sous 
Tépiderme supérieur se trouve un hypoderme simple, à parois 
épaissies, mais restées cellulosiques; très distincte au niveau de 
la nervure médiane, cette assise hypodermique est peu visible 
dans les parties latérales du limbe. Au centre de la nervure 
médiane, la méristèle principale, de forme triangulaire, à large 
base supérieure, est entourée d'une épaisse gaine péricy clique 
fibreuse continue ; Tare libéroligneux fermé est aussi continu, 
et le conjonctif central en partie lignifié. La région corticale de 
la nervure, dans sa partie supérieure aussi bien que dans sa por- 
tion inférieure, est constituée par un parenchyme, différencié en 
collenchyme sousTépiderme inférieur, et où sont disséminées 
(le nombreuses cellules scléreuses, arrondies, annulaires, isolées 
ou formant de petits groupes. 

De plus, dans la partie inférieure de Técorce, se trouvent 
dos canaux sécréteurs disposés sur quatre rangs ; et dans la partir 
supérieure, d'abord dos canaux, sur deux rangs, l'un d'eux logé 
dans Téchancrure médiane de la gaine péricylique, et, plus haut, 
sous rhypodcrme, des poches sécrétrices à contenu jaune 
brunùtre. 

Dans le limbe, le mésophylle, dépourvu de cristaux, comprend 
17 assises d'éléments. La structure bifaciale est, ici encore, peu 
distincte. L'unique assise palissndique supérieure est presque 
scinblahle à riiypoderme; ses cellules sont rectangulaires, à 
mcnihiane mince légèrement plissée, et un peu plus hautes que 
larj^os. Tout le reste dïi mésophylle se compose de cellules 
allongées horizontalement; il est nettement lacuneux dans sa 
partie inférieure. 

Dans le mésophylle on observe : des nervures entourées 
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d'une gaine fibreuse plus ou moins complète, et isolées dans 
le plan moyen et horizontal. Outre les canaux sécréteurs peu 
nombreux et disposés comme précédemment, par rapport aux 
nervures en particulier, on voit dans tout le mésophylle de 
nombreuses poches sécrétrices, situées pour la plupart dans la 
moitié supérieure du mésophylle et faisant suite, dans le limbe, 
à celles déjà signalées dans la nervure médiane. Ces poches 
sont, les unes arrondies, les autres allongées et semblant se 
ramifier et s'anastomoser en réseau. Toutes sont remplies d'un 
contenu résineux brunâtre. 

La présence de ces poches sécrétrices dans la feuille de ce 
Garrinin^ et celle des grandes cellules sclérifiées annulaires de 
Técorce de la nervure médiane, sont deux caractères qui, dans 
une certaine mesure, lui donnent des allures d'Or/frorarpus; 
d'où la justification anatomique de son nom spécifique. 

Le teirain sur lequel a été recueillie cette plante est constitué 
par (hi gneiss. Or, il suffit de comparer la sti*ucture de sa tige 
avec celle de l'espèce précédente et celle des formes des gW»s 
et du calcaire des espèces suivantes pour s'assurer qu'elle doit 
prendre place parmi les formes à appareil sécréteur très déve- 
loppé. Sa feuille est aussi richement pourvue d'organes de 
sécrétion. 

Garcinia crassiflora Jum. et Porr. 

Celte plante nous fournira le premier exemple des variations 
de l'appareil sé(!réleur d'une même espèce suivant la nature du 
terrain. Nous disposions, en eil'et, de deux formes de G. r/Y^jf/- 
/lor/i : l'une récoltée sur le gneiss ; l'autre, sur des grès Hasi(|ues. 

Forme du gneias, — Le rameau a 4 mm. de diamètre ; il est 
protégé e^Ltérieurement par un périderme sous-épidermi(jue, 
dont l'assise génératrice a donné exclusivement, en dehors, 
sept assises subéreuses, dont (|uel([ues-unes épaissies en liège dur. 

L'écorce étroite, parenchymaleuse, avec couche colhînchy- 
mateuse externe, montre de nombreux gros cristaux maclés 
d'oxalale de calcium, et des cellules allongées tangentiellement 
et cloisonnées radialeinent. Les canaux sécréteurs corticaux sont 
disposés sur trois rangs; leur section est arrondie ou elliptique ; 
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les plus lîirgos sonl { 
intoroe. 



riik'int'iit ceuï des rangs maven i 



e péricycle t 



L'entiodermc ne peulôlre dislii 
siblomenl les mômes caraclères que dans le G. nsierant 
Les Uols fibreux, très petits, espacés les uns les autres, surmon- 
tent réguliùrement les bandes de tissu cribltî du liber. Entre eux 
se trouvent des espaces cunéiformes occupés, d'une pari pardi 
Éléments cellulosiques élirés tangentîellement et cloisonnés 
le sens radial, sans lignification, et. d'autre part, par les esl 
mités externes des rayons libériens don t les cellules sont nilongi 
et cloisonnées de la même fagon. Le cercle péricycUque s'agrum 
ainsi poursuivre l'accroissement diamétral de ta stèle, 
sans se sclériiier progressivement, comme dans le G. or/iron 
poides. 

La zone libérienne, dont la largeur est égaleau tiers de celle de 
l'anneau ligneux, contient, dans sa partie profonde, cinq canaux 
sécréteurs étroits. 

Dans le bois secondaire, les fibres, très abondantes, Tormi 
des couches stratifiées très nettes. La moelle large, lignifiée 
formée presqu'entièrement de cellules scléreuses arrondies? 
ponctuées et remplies de grainsd'amidon. Un y trouve 20 canaux 
sécréteurs, disséminés dans toute !a région médullaire ; la plu- 
part d'entre eux ont leur assise de bordure séparée de la gan{ 
scléreuse avoisinante par une rangée d'éléments cetlulosiqui 
Ces canaux médullaires sont fréquemment anastomosés. 

Le limbe de la feuille, dans cette espèce, est très mince, 
deux épidermes sont à cuticule peu épaisse. Comme dans l'i 
péce pi-écédenle, l'hypoderme, cellulosique, très net sous l'épi- 
derme supérieur, au niveau de la nervure médiane, devient 
de moins en moins distinct dans les parties latérales du limbe. 

Dans la nervure médiane, on observe : au centre, la méris-; 
téle principale à gaine fibreuse discontinue et formée d'une 
deux rangées de fibres ; l'arc libéroligneux est fermé et 
conjonctif médullaire parencliymateux. La région corticale 
parenchymateuse, avec, disséminées yà et là, de grosses colluli 
scléreuses annulaires; elle renferme un seul canal sécrél 
médian dans sa partie supérieure, et six canaux dans sa pai 
inférieure. Le mésopbylle, composé de douze assises, osl 
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structure bifaciale peu distincte. L'assise palissadique, sous- 
jacente à Thypoderme, est à peine différenciée, avec des élé- 
ments rectangulaires, à membrane mince et légèrement plissée. 
Le reste du mésophylle est formé de cellules allongées horizonta- 
lement et laissant entre elles des lacunes irrégulières ; on y trouve 
encore quelques grosses cellules sclérifiées à contour annulaire. 

Les canaux sécréteurs du mésophylle sont, comme dans les 
espèces précédentes, disposés sur deux rangs ; ce sont surtout 
les canaux supérieurs, superposés aux nervures, qui accompa- 
gnent celles-ci dans leui's ramifications. 

Forme des grès liasiques. — Dans cette forme, les caractères 
généraux de la tige sont les mêmes que dans la précédente. 
Les différences sont les suivantes : dans Técorce primaire, 
parenchymateuse, à grosses macles d'oxalate de calcium, les 
canaux sécréteurs sont disposés sur deux rangs : l'un, externe, 
formé de canaux très étroits plongés dans la couche coUenchy- 
mateuse, au nombre d'vine dizaine ; l'autre comprenant de larges 
canaux arrondis ou elliptiques dont le diamètre égale environ 
trois fois celui des précédents : ils sont en nombre double, soit 
de 18 à 20. 

Le liber est complètement dépourvu d'organes sécréteurs. 

La moelle, de largeur deux fois moindre que dans la forme 
précédente, est parenchymateuse et contient, outre de gros 
cristaux maclés en oursins, un cercle périphérique de cinq canaux 
sécréteurs. 

La feuille offre, à peu de chose près, les mômes caractères 
que dans l'autre forme, sauf les différences suivantes : laméris- 
lèle principale de la nervure médiane est ici protégée par une 
<5paisse gaine fibreuse discontinue, et l'arc libéroligneux est formé 
de faisceaux distincts et non soudés latéralement. D'autre part, 
l'assise palissadique, quoique toujours composée de grosses cel- 
lules rectangulaires, est un peu plus distincte. L'héliophilie, en 
un mot, est plus accentuée dans cette forme. 

En résumé, les variations de l'appareil sécréteur de la tige, 
dans les deux formes, sont déjà très apparentes : la forme du 
gneiss présente, dans son écorce primaire, un plusgrand nombre 
de canaux sécréteurs, dont le diamètre moyen est aussi plus 
grand ; et dans sa moelle phis large, quoique sclérifiée, un nombre 

ANN. se. NAT. BOT., 9« série. XI, 20 



30(j 



H. JACOB DE CORDEMOY 



quatre fois plus élevé tie canauï sécréteurs que la forme desgi-és. 
Kn oiitro , 1rs canauxlibériens secondaires apparaissent d'uoL* niii- 
niéro phis précoce dans la première forme que dans la second»-. 

Garclnla vermeosa Jum. et Pcrr. 




Avec celte espèce, qui d'ailleurs ofl're des caractères très |»ar- 
liculicrs, nous allons voir les variations precédentes s'aftirmer 
encore davaata}j;e. 
Xous avons pu, en ellet. 
comparer deux formes 
de G. rerntrosa : l'une 
récollée sur le gneir^s 
dans l'Ankitizina, et 
l'autre sur un terrain 
constitué par du cal- 
caire jurassique. 

Forme dti ffiieiss. — 
Le rameau de 'S milli- 
mètres (lig. 3 et -it est 
protégé par un épider- 
me à cuticule extrême- 
ment épaisse, et ù pa- 
rois latérales enilées 
en pointe de delioi's on 
dedans (lig. 4. e). Ot 
épaississement très re- 
niiii-qualile de la cuticule rapproche celte espèce des Giirnnm 
<iu •irniipe des Xiinihn'liifmiis (I). Ce caractère de l'épiderme a 
une duuMe conséquence : disparition de la couche colleucliy- 
niitteuse de l'écorce. et apparition très tardive du périderuie. 
I.V'coiii? [niinaire est donc entièrement parenchymateuse. 
avec lie uomiireux cristaux prismatiques simples on maclés 
d'ijx:dale de calcium. Elle contient, en outn', de nombreux 
canaux séeréleurs * «lisposés sur trois ou quatre rangs, ceux à 
plii> l;ir}ïe diamètre appartenant toujours ici àla région Dioyeune 
uu interne de la zone corticale. 
il \(iy. \ t'.'Mitio, MonoyTapIlie dtn Qutiifircs, p. 283 el Buirantes. 



:i. — Cnuiic tranaversulu scbûiiiaUijue <J'ur 
lumu ik' tinreinu eerrucusa (foi'ine du snoissi 

e. 0|iiili-rnic'. ». i-onal stirniU-ur dv IVcorcu 
I •<'('■■- yiJi? cuiiipoKi! lie ((■'■>"|K>a libroun t'Bi«i-éi 

IIIh'I' nvi'C ili'iix canaux si^rn'-tcut'ï ; b, ItoÎ!* 
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L'endodernu; n'esl pas distincl. Le pt'ricycle est caractéiisé, 
comme dftns toutos les espècesde Gan'mia rencontrées jusqu'ici, 
par des tlots (ihreux /> espacés et séparés par des cellules minces 
«'tirées tangentiellemcnt et cloisonnées nidialement; pourtant, 
on voit çà et là les cellules 
intermédiaires a se scléri- 
fier et prendi-e des parois 
épaisses ci ponctuées, for- 
mant ainsi des groupes d'é- 
léments scléreux allongés 
taQgenliellement et reliant 
entre eux les îlots de fdjres 
verticales. Notons «(ue c'est 
la un fait qui, exceptionnel 
dans la tige de ce Garàn'ia, 
va, nous le verrons, deve- 
nir caractéristique «U; celle 
des Rheedia et des Tsima- 
l'uma. 

Le liber d, dont la lar- 
geur est la moitié de celle 
do l'anneau ligneux, est 
traversé par des rayons se- 
condaires à grandes cellules 
minces. Il contient encore 
peu de canaux sécréteurs 
secondaires; on en compte 
deux ou trois situés tou- 
jours dans les intei-valles à 
tissu crjblé c compris entre 
les rayons précédents. 

Le bois h est en grande 
partie fibreux, comme dans 
les autres espèces. La mor'Ile (fig. 3, m) est large, elliptique, 
parencliymateuse, avec cristaux prismatiques simples ou maclés 
d'oxalatc de calcium dans toute sa région centrale, et un peu 
scléreuse sur ses bords. Elle renferme de 1 5 à 20 canaux sécré- 
teurs disséminés dans toute son étendue. 




Fig. 4. - 



Cuu|>e transversale il*un raiiiuau dr 
vtrrurosa (foniii' du gneins). — e. 

f. u, i^anaui aOcràteors de l'iÎPorei; 

:; p, ilôts llbruux |it^ricy(-]i<|ui-s; a. 
l'utljlca sclt>r«>useH unissant cà i-t là li'S ituts 
prâcl>deat3 ; c, bitndc do liasii criblé du 
liber, renfermant un canal i^^crdlcur; d. 
rayoD lLbùrit>n Hecnmlnire ; g. apaise géné- 
ratrice libtii'uligDhuae : b, vaisseau du bois. 
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La structure de la feuille diffère de celle décrite dans los 
espèces précédentes. Le pétiole montre dans son centre un arc 
libéroligneux ouvert en haut et dont les extrémités forment une 
double courbe. Dans le parenchyme médullaire central de la 
méristèle, on voit sept canaux sécréteurs, qui sont les prolon- 
gements de ceux de la moelle du rameau. Les canaux de Técorce 
de ce rameau passent également dans le parenchyme cortical 
du pétiole, où ils sont disposés sur quatre rangs. 

Le limbe est limité par deux épidermes à cuticule épaisse, 
comme le pétiole lui-même. L'épiderme supérieur, plus déve- 
loppé que l'autre, à 
les mêmes carao- 

{- Hjiiuu^^^ .rfffis^SJBgS^SSIBft o ja tige, mais à un 

^ gg^ — ^r^fij^mP9^^Hff!mP' Si ^ degré moindre en 

ce qui concerne Té- 
paississement cuti- 
culaire. L'hypoder- 
me a disparu. Mais 
ilexistemêmeauni- 

Fig. 5. — Coupe transversale schématique de la nervure VCaU de la ncrVUrC 
médiane do la feuille do Garcina verrucosa {forme du , ,. ,^ ^^ 

gneiss). — p, tissu palissadique; «à\ canaux sécréteurs de mcuiane (tlg. Oj UUC 

la région corticale ; a, arc libéroligneux de la méristèle accise Ualissadi- 
principale limitée extérieurement par des îlots flbreux '^ 

péricycliques espacés; «m, canaux sécréteurs du con- quC/?. Le Centre de 

jonctif central de la méristèle ; ?i, nervure secondaire. i aa:^^^ 

la nervure médiane 
est occupé par la méristèle principale protégée par un cerclr^ 
fibreux péricyclique,oii se reconnaissent encore les îlots fibreux 
dissociés analogues à ceux de la tige. L'arc libéroligneux fermé a 
est deux fois recourbé à ses deux extrémités, de telle sorte que 
les faisceaux qui forment les deux branches de la courbe extrême 
ont une orientation inverse. Dans le parenchyme central de la 
méristèle on constate la présence de cinq canaux sécréteurs sm 
qui, de la moelle de la tige, et à travers le pétiole, se prolongent 
dans le limbe-; trois de ces canaux, les plus larges, se trouvent dans 
la concavité de la courbe inférieure de Tare libéroligneux, deux 
su|)erp()sés dans le plan médian, l'autre un peu latéralement à 
gaurhe ; les deux derni(îrs sont situés au-dessus, en face des pôles 
ligneux des faisceaux extrêmes et inverses de l'arc libéroligneux. 
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Toute la zone corlicaledelu neniire est parencliymateuse. Les 
canaux sécréteurs s y sont nombreux : dans la partie supérieure, 
cinq canaux larges dont l'uu médian ; dans la partie inférieure, 
deux rangs de canaux, superposés, de 10 à 12 chacun, les plus 
grands au voisinage du péricycle (ibreux de la méristèle. 

Le limbe a, à peu de chose près, la structure de celui des 
Jî/ieedia. Le mésophylle est nettement bifaciat. L'assise en pali'î- 
sadesupérieure, qui continue ce Ile de lanervure médiane (fig. 5, />}, 
se compose de cellules trois fois plus hautes que larges, fréquem- 
ment divisées par des cloi- 
sons transversales. Elle est 
doublée, en dedans, d'une 
rangée de cellules rectangu- 
laires, seulement un peu plus 
hautes {[ue larges. Le tissu la- 
cunenx occupe les deux tiers 
de L'épaisseurdu mésophylle ; 
iJ se compose de cellules ra- 
meuses, toutes allongées ho- 
rizontalement laissant entre 
elles des lacunes étroites. 

Les nervures de divers 
ordres n qui parcourent !e 
mésophylle, entourées de 
leur gaine fibreuse plus ou 
moins complète, sont ton- 
jours isolées, immergées, et 
situées dans le plan médian horizontal. De part et d'autre de ce 
plan, sont les deux rangées caractéristiques de larges canaux sé- 
créteurs; lesuns libres dans le mésophylle, et parfoissitués dans le 
tissu en palissade, immédiatement sous l'épiderme supérieur ; les 
autres, superposés ou sous-jacenls aux nervures, et, dans ce cas, 
ce sont surtout les premiers qui se ramifient avec les nervures. 

Tout le mésophylle est abondamment pourvu de cristaux en 
oursins. 

Forme du rntrinre Jarassiqi/e. — Le rameau (lig. 6) a les 
mêmes caractères généraux que dans la forme précédente. Les 
dilTérences à signaler sont les suivantes. Les canaux sécréteurs 




Fig. G. — Cou|ic transvi'rsalc scliétiiittiijue 
it'un rameau ili' Gaivina verrucosa (foriiii! 
(lu l'ali'uire juritssi(|ue|. — e, Ëpidurme; 
$. cannl aOcrtleur Je t'éi^urce ; p. in^ricycle 
roriiié iIl' groupes fibreux rii|i])rodiés ; 
((, liber dépourvu de lout organe sécré- 
leur ; b. bots : m, moelle sclt^rillée, avec 
canaux sécrt^teurs |ien|ibérii]ues. 
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de l'écorce primaire un peu plus lai^e, sont encore disposés sur 
Irois ou quatre rangs ; mais, relativement nombreux daos \a ré- 
gion externe et interne, ils sont 
beaucoup plus clairsemés dans 
la partie corticale moyenne. Le 
péricyele est nettement plus 
Bcléreux : il est formé d'tlots de 
fibres plus nombreuses et plus 
épaisses; (-«s groupes libretix /* 
sont d'ailleurs très rapprochés 
les uns des autres, séparés seu- 
lement par une ou deux assises 
parenchymateuses, ou parfois 
reliés par de grandes cellules 
tangentielles sclérifiées. 

Le liber d ne renferme aucun 
organe sécréteur. 

La moelle est étroite, ellipti- 
que, sclérifiée, à cellules arron- 
dies et ponctuées. 
Elle renferme seulement 1 3 canaux sécréteurs, péripliénques. 
ilont la plupart 



ont leur assise de 
bordure séparée 
du sclérencliymc 
avoisinant par 
une rangée d'élé- 
ments cellulosi- 
ques (lip. 7). 

Dans le pétiole 
(le la feuill..'. la ^'\fj: 
méristélc ne pré- 
sente plus eu son 
centre que quatre 
canaux sécréteurs. 

Dans le limbe, 
la nervure médiane (fîp. 8) renferme une raérislèle protégée 
par une ^aine libreuse péricyclique épaisse^, presque continue; 



Kig. '. — Canaux sOcr<!leurs mfilullaircs 
(le la lipo lieGarciaia verrucosa\liivme 
du calcaire jurassi>|<lv|. — i. collulos 
ligniliécs de la moelle: a. assise c.llu- 
loBîiIuc enliiuriinl iiarliolloLuunl les ca- 
naux sécréteurs ai : r. lacune entre les 




Cuupo transt'crsale scliénialique de la ncn*ure 
de 1.1 ri'uillo de Oarcinia verrucoia {roniii' ilo 
calcaire jurassîiue!. — e. épiderraa supérieur, et. épi- 
derme inférieur ; p. tisau palissadiquc; m, canniu sécré- 
teurs de la région cnrlicalc : q. are libéroli^neux limité 
en deliors par des fibre.s iiéricj'di(|ucs en couche pré?i|iie 
cniilinue ; v, les deux fuiscenuiL soudés terminaux de l'an' 
libémligncux: sin, canaux sécriïteurs du cunjonclil 
central de la inCrislèle. 
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tm son centre, où le conjonctif médullaire est sclérifié, on ne 
voit plus que quatre canaux sécréteurs s?n^ situés dans la con- 
cavité de la courbe inférieure de Tare libéroligneux. Le nombre 
des canaux sécréteurs corticaux a- est réduit, aussi bien dans la 
nervure médiane que dans tout le reste du limbe. La structure 
du mésophylle, toujours nettement bifacial, comprend ici une 
double assise palissadique p bien différenciée. 

Cette forme est donc plus héliophile que Tautre, c'est-à-dire 
([u'elle provient d'une station à éclairement plus intense. 

En résumé, la comparaison entre les deux formes, facilitée 
par Texamen des figures ci-jointes, nous montre que Tappareil 
sécréteur est notablement plus développé dans la forme du gneiss 
que dans celle du calcaire. Dans la tige, on trouve des organes de 
sécrétion plus nombreux et de diamètre moyen plus grand dans 
Técorce etdansla moelle, et Ton note la formation plus précoce 
de ces organes dans le liber secondaire de la première forme, 
comparativement à ce qu'on observe pour la seconde. Dans la 
feuille, les modifications et les différences sont des plus neUes; 
elles sont en parfaite corrélation avec celles de la tige. 

D'autre pail, ce G, rerrucosa, par certains caractères du péri- 
cycle de la tige et surtout par ceux que Ton constate dans le 
limbe de la feuille, offre des affinités avec les Rheedïa, 

Genre RHEEDIA. 

Nous ne possédons de ce genre (|ue deux espèces habitant : 
Tune le calcaire, Rheed'ui calcicola Jum. et Perr. ; l'autre, un 
bois sablonneux, /M.arpwiro/«Jum et Perr. Chez ces deux plantes, 
l'action des terrains sédimentaires, sur lesquelselles se tiennent, 
s'est manifestée par une réduction plus ou moins grande de 
l'appareil sécréteur et que nous aurons à définir. 

Donnons tout d'abord les caractères anatomiques généraux 
dtî la tige chez ces plantes. 

L'épiderme de la tige est formé par des cellules h culicule 
très épaisse (fig. 10, e), et dont les parois latérales ou radiales 
.sont renflées dans lerirs deux tiers externes, les renflements 
s'atténuant en coin vers le tiers interne qui reste généralement 
ceUulosique. Ces renflements Litéraux des parois des (cellules 
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épidermiques nous paraissent caractériser les espèces du groupe 
des Rheedia. De plus, dans le RU. caickota (fig. 10), les cel- 
lules de l'épiderme e ont leur paroi externe soulevée en papilles 
coniques, dont Taxe est occupé par un prolongement canaliculé 
de la cavité cellulaire. Dans cette même espèce, l'épiderme était 
rompu en quelques points où s'était formé du liège de cicatri- 
sation /; mais le périderme normal ne s'observait pas encore. 
Bans le Rh. arenicola, le périderme, plus précoce, s'étendait 
d'une manière continue à ta péripliériede récorce,ct l'épideime 
était en grande partie exfolié. L'assise péridermique prend 
naissance tantôt sous l'épider- 
me, tantôt dans la seconde ou 
troisième assise corticale sous- 
jacente ; mais, en somme, il est 
toujours superficiel. Le péri- 
derme des Bheedia offre les 
mêmes caractères que celui des 
Tiimatimia. que nous étudie- 
rons plus loin. 

L'écorce (fig. 9 et 10. c) esl 
très étroite, parenchymateuse. 
parsemée de groupes de cellu- 
les scléreusesà parois épaisse?;. 
Le péricycle p est constitué 
par un anneau fibreux presque 
continu, dans lequel on dis- 
lingue (fig. IS), parfois en alternance assez régulière : d'une 
piirl des paquets de cinq ou six rangées de fibres épaisses // 
à direction verticale, et a section nettement polygonale sur les 
coupes transversales; et, d'autre part, des groupes o de grosses 
rt'lhiles scléreuses, à parois ponctuées, étirées tangcntielli'- 
ment. qui unissent entre eux les faisceaux fibreux. Nous 
dirons, à propos des Tshnatim'm, !a raison de cette disposition 
du cercle scléreux péricyclique. 

Dans l'anneau libéroligneux, on constate toujours l'abon- 
djince des fibres dans le bois secondaire. La moelle est, dans les 
deux espèces, plus ou moins étroite et entièrement sclérifiée. 
Les cristaux prismatiques simples ou maclés d'oxalate de 




i.'i. — Coupe Iran vcnalcs b mal qu 
l'un Th eau de Ilhetdia cale eoia • 
•. épid r e a c sesta) lies l Isi 
!c ci ilr sat on écorce s ai 

'Dt-réipur de 1 con-c p p J le 
/. IîIh r conteoant d s canaux ré 
ititn cconda rcr. £ bo s m oelle 
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calcium, qui abondent dans loul le parenchyme cortical et 
médullaire du Rh. ca/ckola, font défaut dans le It/i. ai-enicola. 

Variations de Pappareil sécréteur de 
la lige. ■ — Elles consistent, comme 
nous l'avons dit, dans la réduction, 
mais à des degrés différents, de tout 
l'appareil de sécrétion. 

Dans l'écorce primaire, cliozlesdeux 
plantes, les canaux sécréteurs sont 
disposés très nettement surdeux rangs 
(fig. 9 et 1 0, i} : l'un , externe, composé 
de canaux étroits; l'autre interne, si- 
tué daus le voisinage du péricycle sclé- 
reux, et formé de larges canaux dont 
le diamètre égale de deux à quatre fois 
celui des organes précédents. Mais, 
dans le It/i. arenirolfi, tous ces canaux 
corticaux sont moins lai"ges et leur 
nombre est environ deux fois moins 
élevé que dans l'autre espèce. 

Dans la moelle, on voil deux ca- 
naux, dans le li/ieedia cahirola ; tan- 
dis qu'il n'y a aucun organe sécréteur 
médullaire dans le Wi. arenimla. 

Le liber secondaire ronfrrme des 
canaux sécréteurs généralement assez 
étroits. Dans le H/i. catrkola, où 1»; 
liber a environ le quart de l'épaisseur 
de l'anneau ligneux, on compte de 
dix à vingt canaux occupant la partie 
moyenne de la couche libérienne se- 
condaire, o(i ils sont espacés très irré- 
guliéremctit. 

Dans le B/i. arenicola, le liber a 
environ la moitié de la largeur de l'anneau ligneux. On y 
observe cinq ou six canaux situés tout à fait à la péiipbérie du 
liber secondaire ; il ne s'on est plus formé plus profondément. 

On voit donc que, dans cette réduction relative de l'appareil 




Fig. 10. — Coupe lransvi;rsato 
du rameau ^ Rheedia calci- 
cola. — t. (ipiilcrœe ovcc une 
cellule prolongée en papille; 

c, parenchyniQ corlii-âl. avec 
rellulvs oialîl'ères et fibres /'; 
M, ranaux liéiTâleurs du l'é- 
corce; p. groupes do libres 
pcricycliques verlîtalcs ; a, rel- 
lules sdiJrousQs tangcntîcllcs ; 

d. liber, avec un i-annl iécti- 
leur o: g, assise génératrice ; 
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sécréteur de la lige chez deux espèces très voisines, rîicliun du 
terrain sablonneux (peut-être gréseux) a été plus mai-quée <|ue 
celle du calcaire. 

Feuille. — Les différences constatées dans la tige se retrouvant 
dans la feuille. La nervure médiane, chez les deux plantes, offre 
en son centre une méristèle principale protégée par une gaine 
libreuse péricyclique épaisse, avec un arc libéroligneux presque 
continu et fermé. La région corticale est parencliymateuse, mais 
diftérenciée en tissu palissadique sous Tépiderme supérieur. 

En ce qui concerne les organes sécréteurs, les différences sont 
des plus nettes. Dans le Bh, calcirola, on observe : au centre de 
la méristèle principale de la nervure médiane, deux canaux 
sécréteurs, qui sont les prolongements de ceux de la moelle de 
la lige; et, dans ha région corticale, de 25 à 30 canaux sécré- 
teurs, dont trois à sa partie supérieure, les autres étant distri- 
bués sur trois rangs à la partie inférieure. 

Dans le 7///. arenicola, la méristèle principale de la niM'vun^ 
médiane est privée de tout organe sécréteur; et Ton voit, dans 
le parenchym(î cortical, six canaux dont deux^Tun médian et 
le second latéral, à la partie supérieure, les quatre autres étant 
placés en un rang unique à la j)artie inférieure. 

Le mésophylle est bifacial dans les deux espèces. L'assise 
palissadique supérieure, cloisonnée transvei^salement, est formée 
de cellules plus hautes dans le Ith, arenicola ; la seconde palissade 
est aussi mieux différenciée. Cette plante a été sans doute 
soumise à un éclairement plus intense. 

Les cristaux en oursins, qui abondent dans le mésophylle du 
Bli, ralckola, manquent dans celui du Bh, nrenkola. 

Partout les canaux sécréteurs du limbe sont situés sur deux 
rangs dans le méso|)hyUe supérieur et inférieur, de part et 
d'autre du plan médian horizontal qui contient les nervures. 
Et ce sont surtout les canaux superposés à celles-ci qui leur 
4'!! voient des ramifications; les canaux du mésophylle inférieur 
ont un i)arrours d'ordinaire indépendant des nervures. Os 
canaux du limbe sont moins nombreux dans le Bh, areniroln 
quo dans le Bh. rnlnrohi. 

Les variations d<' TapfKireil sécréteur de la feuille, pour ces 
deux espèces, sont donc en corrélation avec celles de la tige. 
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Genuë TSIMATIMIA 

Ce genre a été créé par MiM. Jumelle et Perrier de la Batliie 
pour deux espèces très voisines des Bheedia : le Tsimalimia 
Pervillei Jum. et Perr., et le Tsimaùmia pedicellata Jum et Perr. 

Le Tsimatimia Pervillei n'est autre que le Bheedia Pervillei 
de IMauchon et Triana, dont J. Vesque a fait, avec doute, le 
Garrinia Pervillei. Cependant, à s'en rapporter à la description 
anatomiquede la feuille donnée par cet auteur (I), on pouvait 
hésiter à considérer cette plante comme un Bheedia, et même 
comme un Garcinia. Au sujet des canaux sécréteurs du limbe, 
Vesque dit, en effet: a Glandulie canaliformes in parenchy- 
matis spongiosi regione superà,ScPpe fasciculos superantes. » 
Ce qui signifie bien, semble-t-il, qu'il n'y a de canaux sécré- 
leui's que dans la région supérieure du tissu lacuneux, lesquels 
>ont, en effet, souvent superposés aux nervures. Or, nous savons 
<{ue dans les Rheedia, comme d'ailleurs dans les Garrinia^ il y 
a dans le mésophylle une double rangée de canaux sécréteurs, 
l'une supérieure et Tautre inférieure. 

Au reste, l'examen d'un fragment de feuille provenant de 
Texemplaire même nommé par Planclion et Triana, et commu- 
niqué par l'herbier du Muséum d'Histoire naturelle de Paris, 
nous a permis de lever tous les doutes. Des préparations conve- 
nablement colorées nous montrent bien deux rangs de canaux 
sécréteurs à cellules de bordure très nettes, qui occupent la 
région supérieure et la partie inférieure du mésophylle. On 
voit aussi quelques larges canaux dans la région moyenne, au 
niveau même des nervures. Ils paraissent provenir de la fusion 
des précédents dans le plan médian qui contient les nervures. 

Les caractères de la nervure médiane et de tout le limbe de la 
feuille sont bien ceux d'une plante du groupe des Bheedia et 
non des Garcinia ; la méristèle renferme plusieurs canaux 
sécréteurs, et, d'une manièregénéralc, cette Clusiacée de Pervillé 
p**ut être (Passée parmi celles dont l'appareil sécréteur est très 
développé. 

<' (^rystalla in specimine non visa >), ajoute Vesque. On 

(1) Monographie des Gutlifères, p. 485. 
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n'obsene, t-n cffeljpas de cristaux, tandis qu'on on ti-ouve, en 
quantité à la vérité très variable, dans les diverses formes de 
Tsimalitmtt PervUlei. Mais ce n'est évidemment jias là un 
caractère distinctif suffisant. 

Avant d'étudier les variations si remarquables de l'appareil 
sécréteur cliez ces deux Tsimnliniia. nous résumerons tout 
d'abord leurs principaux caractères anatomiques, qui permettent 
d'établir leurs afiînilés avec les Jt/ieedin. 




CARACTfcKES ASATOMIQl'ES GÉNÉRAUX DES TS/MAT/MfA. 

Tige. — L'épiderme est toujours pourvu d'une cuticule 
1res épaisse; ses parois latérales 
ou radiales perlent ces mêmes 
rendements cunéiformes que 
nous avons décrils chez les li/iee- 
■^ r^ /-> /\'r\ii^\f B ^^'"- Certaines formes du calciiiru 

V_y_JV^^,Jl_IX' du Ts, Penil/ei ont leui-s cellules 

épidermiques prolongées exté- 
rieurement en papilles coniques 
liig. fl,f;, semblables à celles du 
Jtlieedlfi raliicohi. 

En raison de l'épaississemenl 
de la cuticule, l'écorce externe 
n'est d'oniinaire pas collencliy- 
maleuse et le périderme ne se 
forme que tardivement, dans la 
seconde année. 

iw vif.vKy. Ce périderme des Tsimaliinia 

paraît otîrirles mêmes caraclèiTS 
que celuides It/teedin, qui d'ailleurs, ne semble pasavoir été décrit. 
M. Douliot il) a étudié les formations péridermiques d'iiu 
certain nombre de Chisiacées, mais il n'a pas envisagé celles 
des lilipediii. Nos observations contribueront peul-ètre utile- 
ment à C{mi|)lèler les intéressantes recberebes de cet auteur sur 
et" |)oinl très particulier de l'Iiistoire anatomique de celte 
famille. 
il) H. Ouiiliol, Retherckei SUT le Périderme. An. se. nat. Bo(.,i889.p. .133. 
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Fi«. 12. — Piïrliloniif de la ligo (lu 
Tsimalimia Pei-viUei (foniii'S ih» 
i-alcotros}. — Pn^iiiicr cas ilu sli-uc- 
tuiv : e, Opidi'riiic, I, iMucliu de 
lièg<-; r. iihellndcniic lurlAn'ui; 
c. ussiM rorlictilo sous-jaccntc eu 
('loi sunna ni pnur ilonnur un» nou- 
l'i'lle couche périilernii<iuc: i, ca- 



Danslo cas !o plus simple, le périderme. que l'on observi 
surlout dans les formes des terrains sédimentaires du Ts. Pei- 
villei, prend directement naissance 
sous l'épiderme ((ig. 12). L'assise 
corticale sous-épidermique se cloi- 
sonne tangentiellement et rejette 
en dehors iiuit ou dix rangées 
subéreuses successives / dont la 
plus externe, ou parfais les deux 
externes, se modifient; elles épais- 
sissent et lignilienl leurs parois en 
U à concavité interne (liège dur), 
les autres rangées ayant leurs élé- 
ments rectangulaires caractéristi- 
ques, mais très aplatis, et leurs 
parois subéreuses un peu sinueuses 
(liège mou). D'autre part les deux 
ou trois assises de plielloderme 
qui se sont détachées, en dedans, 
de l'assise génératrice péridermique épaississent et lignifient 
leurs parois enUàconcvivité externe 
/■. Quand le plielloderme s'est ainsi 
sclérifié, l'assise génératrice péri- 
dermique cesse de so cloisonner ; 
son activité s'arrête. Une première 
couche de périderme / est ainsi 
constituée. Mais une seconde prend 
naissance en dedans de la première 
par des cloisonnements de l'assise 
corticale sous-jacente au phello- 
derme sc!éreux(ng. 12,'). lesquels 

FiK. 13. — PiJridermp de la lige di- , ... i 

Ttimntimia Perviiiei (furiiiis des donnent naissaucc a une seconde 
u!l^"- ripideniTe""/' Hi '^u'.'iï.s ^^'^^'^'^ génératrice fonctionnant 
roui-hr« Hui>ércusc'!i Huicessivi s : comme la pi"emière. Ainsi se suc- 

r, iiht'Itodeniic ïclercux: c. ■ïcnivu • ■ ■ j ■ ■ • .i > 

iiriiiinire. Cèdent dans le sens cenlripetc et 

se superposent des péridermes 

successifs, tous d'origine corticale et secondaire, 

L'n cas un peu différent du précédent se produit parfois(ng. 13). 
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L'assise corticale sous-épidermique, avant de constituer l'assise 
péridermique, commence par allonger ses cellules dans le sens 
radial : c<»l!es-ci prennent ensuite deux ou trois cloisons trans- 
versales ou obliques. Puis les derniers éléments internes prove- 
nant de cette première série de cloisonnements se divisent par 
des cloisons tangentielles pour constituer Tassise péridermique, 
qui fonctionne d'ailleurs ultérieurement comme dans le cas 
précédent. 

On voit que, dans ce second mode, le premier périderme /, esl 
tertiaire. Les grandes cellules secondaires qui le séparent de 
Tépiderme se sclérifient en U ouverts vers Tintérieur. 

Enfin, un troisième cas se présente. Le premier périderme 
sous-épidermique (fig. 13, /J ne sclérifie pas son phelloderme. 
Des cloisonnements apparaissent bientôt dans l'assise profonde 
de ce phelloderme pour former une seconde assise génératrice, 
tandis que la première cesse toute activité. Il se constitue ainsi 
un second périderme (fig. 13, /j) qui se distingue du précédent 
par ses éléments externes lignifiés en U à concavité interne. Cette 
seconde couche péridermique peut donner naissance à une troi- 
sième dans les mêmes conditions, c'est-à-dire par les cloisonne- 
ments de l'une de ses assises phellodermiques; ou bien elle sclé- 
rifie en U ses éléments phellodermiques r, et, dès lors, tout 
nouveau périderme ne peut se former que dans l'écorce pri- 
maire sous-jacente. 

Dans tous les cas, le périderme total de celte espèce se compose 
do couches super[)Osées distinctes, qui se succèdent en direction 
centripète. 

Dans les RheecUa proprement dits, nous n'avons observé quo 
le premier mode. 

Dans quelques tiges, le périderme n'existe que sur une partie 
de la périphérie (fig. 22, 26, 31). Nous savons, depuis les 
recherches de M. Douliot, que ce fait est dû à Téclairement 
plus intense d'une portion de la surface du rameau, où les 
formations |)éridermiques sont toujours plus précoces. 

L'écorce est partout parenchymateuse, mais parsemée de 
grosses cellules scléreuses, polygonales ou arrondies, avec des 
parois extrêmement épaisses, traversées par des ponctuations 
canaliculées. Elle renferme généralement, en plus ou moins 
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grande quaalitù, des cristaux prismatiques simples (ftg. il, f) 
ou maclés d'oxalale de catcitim. plus raremeul du i'amidoD. 

Le péricycle, dans un rameau de Tshnalimia de deux ans. 
offre à peu de cliose près les mêmes caractères que dans les 
JVieedin (fig. 10, /> et a). Il est constitué par un anneau scJéreux 
épais, continu, dans lequel (lig. 1 i) on distingue d'abord des 
faisceaux de fibres à direction verticale et, par conséquent, à 
section transversale polygonale p, à parois épaisses e( à lumiéi'e 
punctiforme. Ces faisceaux fibreux compacts sont parfois accom- 
pagnés de grosses fibres plus larges, à contour arrondi. Ils sont, 
de loin en loin, sépai-és par des paquets de grandes cellules à 
parois fortement sclériiiées //, 
et allongées tangentiellement. 
Quoi qu'd en soit, dans beau- 
coup de rameaux de deux ans, f, '^^^^^ï^-^^^ — 1*' 
cet ensemble de faisceaux de ~ 

libres verticales et de paquets de 
cellules lignifiées à direction 
tangentielle forme un cercle 
pédcyclique scléreux conlinu. ''*,"i,T,upXÏÏu,Srî^:^;,7fa'; 

L origine île cette disposition e, éuom-inHniaiivtp.diis.'cuu .k fibres 
sexpliqueparl étude comparée ,i,,., „|iong«.s in.'R,.,.tioiioN...„i ; «,- 
dos rameaux de dllférentsÉlges. J^j^.^'"' ''*' '^ '"'"■'"' i"^''' J'^^'''!"'^'- ^^■ 
Dans un rameau di' l'aunée, 

peu après le début des formations libéroligueuses secondaires, 
le péricvcle est cntièremeul composé de libres verticales, à 
section polygonale. Puis, |»lus tard, dans un rameau d'un an. 
par exemple, par suite de f accroissement diamétral progressif 
de la stèle, le cercle fibreux péricyelique est rompu en plusieurs 
points. Kn ces points, ou voit les cellules dus parenchymes 
avoisinants. cortical ou libérien, s'interposer, s'étirer langentiel- 
lemenl, se cloisonner dans le seus radial, puis se scléi-ifier. 
.Vinsi se trouve rétabli, pour un certain temps tout au moins, 
lii continuité de l'anneau péricyelique. Plus tard encore, de 
nouvelles ruptures se produisent pour la même cause, et les 
mêmes phénomènes n-. constatent. Durant les premières années 
donc, le péricyelique fibreux tend toujours, par ce même pro- 
cessus, à rétablir sa continuité, continuellement rompue pur 
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raccrois^ement diamétral de la stèle. D'où la structure anato- 
inique observée dans ce péricycle. 

D'autre part, toujours pour suivre ce même mouvement 
d'accroissement, on voit de nombreuses cellules de Fécorce 
s'allonger tangentiellement et se cloisonner dans le sens radial; 
tandis que, dans le liber, les rayons secondaires s'élargissent 
de plus en plus dans leur partie externe, par divisions radiales 
répétées de leurs éléments. 

Le bois secondaire est toujours plus ou moins riche en fibres 
épaisses, parfois disposées en couches stratifiées assez régu- 
lières. 

La moelle est constamment de forme elliptique, ce qui dépend 
do la disposition opposée des feuilles chez les Clusiacées. Ses 
dimensions varient dans des limites très grandes, suivant les 
espèces ou les formes considérées. Très large ou de diamètre 
j)lus ou moins réduit, cette zone médullaire est parenchymateuse, 
avec seulement une mince bande sclérifiée sur ses bords, ce 
sclérenchyme périmédullaire étant d'ordinaire plus abondant 
aux deux extrémités de TeHipse; ou bien elle est entièrement 
scléreuse, composée d'éléments lignifiés, à membrane arrondie, 
ponctuée, séparés par des méats triangulaires. 

La moelle, comme l'écorce, renferme le plus souvent des 
cristaux prismatiques, simples ou maclés d'oxalate de calcium, 
et plus rarement de l'amidon. 

Feuille, — La structure du pétiole est simple. On trouve, à la 
périphérie, un épidémie à cuticule très épaisse, comme celui 
de la tige; au centre, la méristèle, protégée extérieurement par 
un péricycle fibreux souvent incomplètement sclérifié, possède 
un arc libéroligneux ouvert en haut, ses extrémités étant plus ou 
moins recourbées vers le plan de symétrie. La région corticale 
est parenchymateuse dans toute son étendue, de même que le 
conjonclif qui occupe le centre de la méristèle. Tout ce paren- 
chyme contient en général d'assez nombreux cristaux simples 
ou maclés d'oxalate de calcium. 

Le limbe offre à considérer, comme toujours, la nervure 
médiane et les lames latérales. Dans la nervure médiane, où 
les deux éi)idermos ont leur cuticule sensiblement de même 
épaisseur, on voit : au centre, la méristèle principale (fig. 19, 21 ;, 
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de forme triangulaire, dont Tare libéroligneux est complète- 
ment fermé ; elle est protégée, dans tous les cas, par une gaine 
libreuse péricyclique q très épaisse. Une disposition un peu 
particulière est celle réalisée dans les formes du gneiss et des 
schistes cristallins, où Tare libéroligneux est deux fois recourbé 
à ses extrémités (fig. 2i ) ; la courbe de chaque côté se divisant 
ensuite à son sommet et les branches se soudant ensuite deux 
à deux dans le plan médian de symétrie, on a, formant la 
base supérieure de la méristèle deux couches libéroligneuses 
superposées qui se regardent par leur bois b. Le conjonctif mé- 
dullaire est plus ou moins abondant suivant les dimensions de la 
méristèle elle-même ; il est parenchymateux ou sclérifié. La région 
corticale est constamment parenchymateuse et diflTérenciée, à sa 
partie supérieure, en une assise palissadique à cellules rectangu- 
laires deux ou trois fois plus hautes que larges, et divisées fré- 
quemment par des cloisons transversales. Tout ce parenchyme de 
la nervure médiane renferme d'ordinaire des cristaux prismati- 
ques simples ou maclés, semblables à ceux du pétiole et de la tige. 

Le mésophylle est nettement bifacial, dans la plupart des cas. 
Parfoiscependan t, dans les formes héliophiles, il eslsubcentrique, 
avec une assise palissadiforme à la face profonde de Tépiderme 
inférieur. Le tissu palissadique supérieur comprend une ou 
deux assises. La première palissade est formée de cellules trois 
ou quatre fois plus hautes que larges, fréquemment divisées 
par des cloisons transversales; la seconde rangée palissadique 
est constituée par des éléments rectangulaires à peine plus hautes 
que larges. Le parenchyme lacuneux, à cellules rameuses, avec 
de larges lacunes, occupe les quatre cinquièmes environ de 
l'épaisseur du mésophylle ; les nervures qui parcourent le limbe 
sont situées dans sa région supérieure. 

Danstoutlemésophyllesont répandus des cristaux en oursins 
d'oxalate de calcium. 

Nous pouvons maintenant aborder la question des variations 
que présentent la localisation et le nombre des organes sécréteui*s 
dans la lige et la feuille ilenTsinKtiitniff. dont nous connaissons 
désormais les principaux caractères analomiques. Nous exami- 
nerons successivement, à ce point de vue, les deux espèces de 
ce genre. 

ANN^ se. NAT. nOT., [)" sme. XI, -l 
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Variations de l'appareil sécréteur dc TSIMATIM/A 
PERVfLLEI. 

Le Ts. Pervillei est une espèce indifférente, dont des formes 
nombreuses ont été recueillies à ta fois sur des terrains sédi- 
menlaires divers {calcaires, grès, sol caillouteux ou sablonneui) 
et sur des terrains primitifs (gneiss et schistes cristallios) . D'où 
deux séries de formes à distinguer. 
Formes des lerraim sédimeniaires. — Klles se signalent toutes 
par une réduction plus ou 
l B-^!^*'^'^**^'^'*^ moins accentuée de l'appa- 

reil sécréteur. 

Prenons d'abord les for- 
mesducalcaire. L'une d'elles 
provient d'un calcaire cré- 
tacé des environs de Majun- 
ga. Dans un rameau de 
3 millimètres de diamètre, 
on trouve (fig. 15) : dans l'é- 
corce, deux rangs de canaui 
sécréteurs, avec quelques ra- 
Fig. 15. — Coupe l^alls^L^^all scheiiiati<]ue res canaux disséminés dans 

dun reiiitflu ili Tsimatimia Peivittei , , . , 

(fniiiie (lu I al. air. (ii>i«ct) — e ripirieiiue la région moyenne; les ca- 
papiiLui . .a.misLicia.urrortieai; p. naux du rang interne S sont 

|iéncv.li silénux d hbcr ani cmq po- ° 

lils r'ânoui siir.1 ur- b \«nt m. mwlle deUX OU trOÎS fois plus laiÇCS 

i,h,i,.i|u.s que ceux de la rangée ex- 

terne. Dans la moelle m, 
étroite et sclérifiée, s'observent, exclusivement à la périphérie, 
lie quatre à six canaux sécréteurs de différents diamètres. Outre 
ces organes sécrélcui-s d'origine primaire, il s'est formé dans le 
liber secondaire d cinq très petits canaux espacés les uns des 
autres. 

Dans la feuille, la méristèle principale de la nervure médiane 
ne conlient aucun organe sécréteur. La région corticale en 
renfi-rme nm- di/aine : un seul à la pnrtie supérieure, dans 
l'écliaiicrure médiane de la gaine péri cyclique ; les autres, répartis 
i-ii dcu.<i: rangs dans la partie inférieure. Le mésopbyllcen mootre 
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deux rangées, où ces canaux sont d'ailleurs très clairsemés : les 
uns dans le mésophylle supérieur, au-dessus du niveau des 
nervures, et parfois superposés à celles-ci ; les autres, isolés dans 
le mésophylle inférieur. Les premiers sont quelquefois situés en 
plein tissu palissadique même, immédiatement sous l'épiderme. 
Une seconde forme a été récoltée dans un bois à sol calcaire 
sur les bords du Jabohazo. Un rameau de 4 millimètres possède 




Ptfi. 16. — Coupo transTcrstilo sRhéJiiatiquo d'un raiiioau de Ttimalimia PervUlei 
Ifoniie dos grés liasiiiucs, de Maroabo&la). — t, épidémie, ca voie d't'xfolialion ; /, 
péridi-i-mp; i. canal sécréleur de l'dcorcf?; p. pËricycIo; d, liber d6|K)urvu de loul 
orgSDO séuréleur; b, bois; m, nioolle ligni&éo. privéo de tuut organe do Hâcrdlicin. 



un appareil sécréteur primaire notablement plus développé que 
dans le cas précédent ; on voit dans l'écorce amylifère, immé- 
diatement sous le périderme, une rangée de canaux sécréteurs 
étroits, mais nombreux; nombreux aussi son) les canaux de la 
rangée profonde, qui sont trois fois plus larges que les précédents ; 
dansia région corticale moyenne, les organes sont plusclairsemcs 
et de diamètre variable. 

D'autre part, la moelle, plus large que précédemment, mais 
sclérifiée et amylifère aussi, renferme treize canaux sécréteurs 
de diiïéreats diamètres, rangés irrégulièrement ù la périphérie. 



324 



H. JACOB DE CORDEMOV 



Mais, par contre, on n'observe aucuo orgaoe de sécrétioo 
différencié dans le liber secondaire. 

Cette plante possède des feuilles toutes arrondies au sommet, 
mais les unes grandes et les autres plus petites. Quelques diffé- 
rences entre elles se manifestaient surtout dans le pétiole. Le 
pétiole des grandes feuilles montrait dans le conjouctlf médul- 
laire de la méristèle, au centre de l'arc libéroligneux, quatre 
canaux sécréteurs; mais ceux-ci ne se prolongeaient pas dans 

la région corres- 
pondante de la 
nervure média- 
ne du limbe. Le 
pétiole des peti- 
tes feuilles n'a-, 
vait, au contrai- 
re, aucun canal 
sécréteur au cen- 
tre de leur mé- 
ristèle. D'autre 
part, les canaux 
sécréteurs étaient 
un peu plus nom- 
breux dans la ré- 

Fig. 17. — Coii|H' Iranscci'sûlo sohOinaliquc li'uD raïucau de gion COHicale dc 

la nervure mé- 
diane et le méso- 
phylle des gran- 
des feuilles. 

A ces formes du calcaire comparons d'autres formes prove- 
nant de terrains sédimcntaires encore, et de nature variée. L'une 
d'elles a été recueillie sur des grès liasiques, à Maroaboala. Un 
rameau de '6 millimètres de diamètre (lig. 1 6), où un périderme / 
déjà très développé a presque complètement exfolié l'épi- 
dermc e, monlie, dans son écorce primaire parenchymateuse, 
quatre rangs di- canaux sécréleurs .s-, dont le diamètre croît assez 
régulièrement de dt'liors en dedans, avec pourtant quelques 
pi'tits cauîiux [nofonds. .Mais la moelle, entièremeni ligni- 
liée. est dépourvue de tout orgitne de sécrétion. On n'en voit 




Coii|H' Iranscci'sûlo schOinalique li'uD raïucau <l 
•naliinia l'ervUleï (ruriiii! des dunoa basses do Baly). - 
0|iidi.Tiiie : t, péridernic ; >. cinat sécri^lcur oorliral; 
|>éricyclo scléreux ; d, liber dépourvu do canaux sérré- 
ira; b, bois; m, tiiut'lk ligDiliéi', avti- une l'angéc de 
1BUX pi^rlphériijuos. 
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pas non plus dans la couche libérienne pourtant déjà épaisse. 

L'amoindrissement de l'appareil sécréleur.est donc plus mar- 
qué dans cette forme des grès liasiques que dans les formes du 
calcaire, puisque cet appareil se réduit aux seuls canaux sécré- 
teurs corticaux. 

Une autre forme, recueillie dans un bois à sol sablonneux, 
nous fournit un jeune rameau de l'année où l'écorce étroite 
ne possède que deux rangées très régulières de canaux : l'une 
externe à ca- 
naux très espa- 
cés, étroits, 
l'autre profon- 
de pourvue de 

canaux plus // O ^^jj^i^^ïT/r'N^^O "^W^ 1 

nombreux et 
quatre fois plus 
Ini-ges. En tout, 
on compte 20 
canaux corti- 
caux, hans la 
moelle scléri- 
fiée, iln'yaquc 
deux canaux. 
Le liber en est 
dépourvu. 

Une autre Fig. 18. — Coni»' ImnsvTranli' srhétimtiijuc [l'un miiiiMu ilu 
fnt-mc pncnvf n r»''"""""" '•fviUei (Umitc <\>in bois iniU.iul.'ui .It- Maroa- 
101 me encore a i,,,^,^^ _ ^_ ,..pj,|,,r„„, ; (, pOri.lf mie ; $. <ma\ srrrélt'ur .■or- 
été récoltée à titrai; p. pi'rifyd'' srlért-usi d. lilipr ilépnurvn (li> i-arnui 
„ , , si'crCli'urs ; h, liiiis : wi, nioollo lignilii't^, avi'o une rnn-riiu ili: 
Baly, sur des mnam i>4rii.h.'ri<i.j>-s. 

dunes basses, 

près de la mer. L'écorce (lig. 17), protégée par un périderme / 
sur une partie de sa périphérie, et dont le parenchyme est 
parsemé de cellules scli^reuses à parois épaisses, contient quatre 
rangs de canaux sécréteurs «; les deux rangs internes sontcom- 
posés des canaux les plus larges, alternant assez réguUéremout 
avec des canaux plus petits. La moelle est sclériliée et contient 
douze canaux sécréteurs de faible diamètre, tous placés à la 
périphérie. Le libei- n'en présente aucun. 
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Quelques-uns de ces canaux médullaires se prolongent dans 
le pétiole, où le parenchyme médullaire de la méristèle en 
renferme trois; mais la région correspondante de la nervure 
médiane n'en offre aucun. La partie corticale du pétiole et de 
la nervure en possède un nombre relativement élevé ; mais 
dans le mésophyUe supérieur et inférieur ces orçanes sont très 
clairsemés. 

Voici eoHn une forme rencontrée dans un bois à sol caillou- 
teux de Maroaboala, à 60 mètres d'altitude. Dans ua rameau de 
4 millimètres de diamètre, on trouve (fig. )8) : à l'intérieur de 




g. l'i. — Coupe Iransversalc scht'mallijue de ta nervure mMianc <lr la feuille 
i<e Tsimalimia Pervillei (fomic du boU (iaîlloutcux de Maroabo&la). — e, éi»(tenue 
liupérifur: ei. i>piilermu inférieur; p, Itasu palissadii|uc ; m, canaux aécrétoun 
[-(irtieau\ ; q. gaine fibreuse périeycliquc de la niénsltlc ; a. arc libt'roligncui ; 
ma, canal sécrèleur médullaire central. 



récorci', trois ou quatre rangées de canaux sécréteurs j qui. 
relativement à ce que l'on observe dans les exemples précédents, 
sont !i la fois nombreux et larges. La moelle »i, elliptique, sclé- 
riliée, est pourvue encore de M ou 12 canaux de diamètre va- 
riable, situt^s à la périphérie. Mais le liber secondaire, très épais 
déjà, pourtant, n'a encore formé aucun organe de sécrétion. 

Cependant, dans ce dernier cas, l'action de ce sol caillouteux 
s'est exercée d'une manière plus favorable sur la sécrétion 
résineuse; aussi l'appareil sécréteur primaire tout au moins, 
cortical et médullaire, est mieux représentéque dans les formes 
précédentes. Ce fait a une répercussion remarquable sur la com- 
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en ce qu'elles montrent que les organes de la moelle ne sont 
quedecourls canaux sécréteurs qui appartieonentàl'entre-nœud 
considéré et de là passent, en partie, dans la feuille. On voit 
que leur variation numérique daus les entre-nœuds successifs 
peut être considéraMe. 

Formes des terrains primitifs. — Une première foi-me a élé 
recueillie dans un bois humide, à Firîngalava, sur le gneiss. 

Un rameau 
(fig. 20). à 
section ova- 
le, ayant 6 
millimèlres 
sur 5 milli- 
mètres dans 
SCS deux di- 
mensions, 
est protégé 
par un épi- 
derme à cu- 
ticule épais- 
sctfelne pré- 
sente pas en- 
core de for- 
mations pé- 
ridermiqucs. 
L'écorce c 
contient cinq 
ou six rangs 
de cannux 
sécréteurs 

dont le diamélro va croissant de dehors en dedans; les plus 
largi's .V occupent d'une manirre générale ta partie profonde 
dt? lu région corticale. Cependant la dernière rangée interne se 
com[ios(! sou\ent do canaux deux ou trois fois plus étroits que 
ceu\ qui les préci'dent; ils ne sont séparés du péricyclc que 
piir deux ou trois assises de cellules corticales. Ces organes sont 
très nonihreux dans toute l'écorce, qui en est comme criblée. 
L'appareil sécréteur primaire comprend, en outre, les canaux 




Fig. 20. — Couiie Iraiisvi'ra.iU' schSi[ia(i<|ui' il'un rameau 
Tsimalimia Fei-vtllei (foniti.' du f;'><*i^!i <!<' Firingnlava). — 
^ [ml ■■[■Il H' L f. tVrinr : i. l'aiinl siVréli-ur <;orlifal ; p. périr; 
sil.'ti'us : ri. lilji'i- pourvu dp i-nnaux siïrnïtours: 4, bois j 
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de la moelle. Cette région médullaire m est ici très large, paren- 
chvmateuse, sauf une étroite bordure sclérifiéeù la face interne 
du bois. On y voit disséminés de 30 à 40 canaux sécréteurs, 
de diamètre variable, dont quelques-uns sont sectionnés très 
obliquement, ce qui indique qu'ils s'inclinent pour sortir de la 
moelle et sont destinés à la feuille ; les anastomoses sont assez 
fréquentes. 

Elnfin, dans le liber secondaire, on observe deux cercles de 
petits canaux sécréteurs irrégulièrement espacés (fig. 20, o), au 

ms . ****->rrr::;:;;STmT^^ 6 

mmBsaassssBsék & 

Fig. 21. — Coupo transversal*» schéma tique do la norvuiv médiane «l'une feuille 
de Tsi/natimia Pervillei (forme du gneiss de Kiringalava). — e, épidémie ; />, tissu 
palissudique; ei, épidémie inférieur; m, canaux corticaux : /), périeyole fibreux de 
la méristéle; 6, double bande libéroligneuse de la base de la méristùle triangulaire; 
ms. canaux sécréteurs médullaires de la méristéle. 




nombre de 20 à 30 environ, et dont les premiers se sont différen- 
ciés de façon précoce dans les premières assises de la couche libé- 
rienne secondaire, immédiatement en dedans du liber primaire. 
Dans la feuille, le développement de l'appareil sécréteur est 
en corrélation avec celui constaté dans le rameau. La large 
méristéle principale (lig. 21) qui occupe le centre de la nervure 
médiane renferme d;ins son conjonctif médullaire 12 canaux 
sécréteurs ms : 8 situés dans la concavité de la partie inférieure 
de Tare libéroligneux, et 4 entre les couches libéroligneuses à 
orientation inverse de la partie supérieure. En outre, la région 
corticale de la nervure est, comme celle de la tige, criblée de 
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. canaux sécréteurs xs disposés sur deux raogs dans sa partie 
supérieure, et sur quatre rangs dans sa partie inférieure. Enfin, 
dans le mésophylle, les canaux sécréteurs sont nombreux et 
répartis, comme à l'ordinaire, en deux rangées : l'une dans le 
mésophylle supérieur, où les canaux sont souvent superposés 
aux nervures et se ramifient avec elles; l'autre dans le méso- 
phylle inrérieur, où ces oi^anes sont en général isolés dans le 

tissu lacuneux. 
Une autre 
forme de la mê- 
me espèce pro- 
vient des schis- 
tes cristallins 
d'Ampombosi- 
hanaka. Le dé- 
veloppement Je 
son appareil sé- 
créteur primai- 
re est. à pou de 
chose près, 
semblable à ce- 
lui de la forme 
précédente. 
Dans un ra- 
meau de l'an- 
née, aussi bien 
que dans un ra- 
meau de deux ans, il n'existe encore aucun périderme en dedans 
de l'assise épidermiiiue à cuticule très épaisse. L'écorce i-en- 
fei-me cinq ou six rangs de canaux sécréteurs, dont les plus 
larges oceupeul, en grand nombre, su région moyenne et sur- 
lou( sa partie profonde. 

La moelle, très large, d'ailleurs en voie de lignification dans 
le rameau île deux ans, contient environ 40 canaux sécréteurs 
dissi-niinés ilans tuul Icpaivncliyme médullaire. 

-Mais il ne s'est encore différencié nucun organe sécréteur 
dans le lilH-r seccindairc. Comme lu couclie libérienne a ici la 
mrme épaisseur <[ue dans lu forme du gneiss, il faut en cou- 




ple, a. — Gm|>i.< transviTKDlp srhëinKli<|Ui' il'un rameau du 
ttimalimia pêdîcellata (roniic itii gDi-Uï). — «, éjiiilt'nnc on 
(trnniii' jiarlii' l'irolid |iiir li- |H^riil('riiii' / ; ». i-annl cortical ; 
p. iH'nrj'i'li' »ii.'li;n'ul : d. lihri'. avec noiiihli'Ux vl larges 
i-atinuY i^crOlfuri : b. b»i»: m, mot'lk Ilgntl1(4>. ave 
fiOi- fét l'ii rs pûri |>1 lé rii |u v:« . 



M I H| \i h>.^ m :viii«i»-<ii »T II». v\ii\t.\«i \ii 



;i.(l 



• iiir*- i|ii*' l.t r<iriiialiiiii A*-^ i .iii.iux «•*! hihIiiip-^ •*«! |(lii« i.inli^i* 
(i.iii« l.i r*riiii* ilt'« «M*hi«tt'^ rn«»l.illiii^. 

1^- •l<*\i-l*i|i|it*iiifiit ih' I .i|i|».irt*il ?*•■• ii'lfiir il»* l.i f»*iiill»* r.iifi'*- 
l> •tni .1 •••lui i|i- l.i ti;:*-. h.iii« !•• |>fti«il^*. iiii ••{•«■•r%>* fM I .iii.iiix 
«^ . r*-|i-iii^ il.iii« il* « mijnii^ tif fiir«|itll.iin' i|i- lit iip'*ri«^t*-l*' L.i 
r*^:i**ii rtirti< .ih- i-ii iniitii-iil aii«*>i il*- tri"- ii>»iiilir**ii\ iJi«|mi««-<» 
»iii t iiii| <*ii «i\ i.«ii^« h aiilp' |>iiit. .1 riiitiihiir il*' l.i iiii'ii«l*-|i- 
|>riii< i|i.ilf- t|i* |.i iit*r\iip* iii«'<li;iiii*. nu t .iiiiiiti- ••in mp* tt l'.iii.uix. 

• t 1.1 ri-jii*Ti I 'trlii iiji* •*lh*-iiii'*iip*. rtiiiiiii*' •••il*' «In {•••tinh*. «'ii •*«! 
.iU>nil.«iiiiiii-iit |M)iir\ii'* . Iiiir nniiilnt* ••h| |i.iiirhiiil rt'l.iti\i'ni*'tit 
iii>*irii|rf il.iiio !■• fni'««i|i|i\llt* 

Kii ri'*iim«*. il.iii^ •t-n.- *fri»' il»** rnriip* ilii /'• /*#i»..'#f 
)*r •\fii.iiit i|i*« l*'ir.iiii« priiiiitir*. |i* «{•■\«*l<i|i|M-ii|i*iit ili- I .i|t|*.i- 
r< il «««'i r**t>*iir • •■ii<*i«tf* •'%«fnth*ll*'fi)^'fit «liiii* I ;iii;:tiii-iit.ttiMn 

• ■•ii«i«JiT.ilil«' lin n<iiiil*r** ii*'*> ••i^.nh'« «•'! n-t^'iir^ |iniii.iir«*« «1** 
1 • ■ '•!• •- •■! (il' l.i iniM-l|i* i'i-||i*-« I ••Il rniith'iit «l.«ii« tiiiilf «-iii •■li*ii 
•lu*- • t ipiii |i|ii« «•*ii|i*rn«*nt -i «.i |MTi|*lii'ri«*. i'<*iiifii'' il.iii^ l«*« 
f''riii«-<» iii'« t'Ti.iiii^ ^-«liMi>'iil.iii«'«. «Jii.iiit .iii\ •.iii.iiix «lu lili'-r 
««-• ••iiil.iiri-. il« «•' • ••ii<»titiifiit liiiijiiiii% rfi ;:r.iuii iininlii*- in.ti« 

l'iir .i|>|>.iii(i<iii. |ir •• «l:iii« l.t TiriiH* ilii A:n*-i««. •*«! |*lii*> tii- 

«ii\-* fi. m* • •■ll«- i|i-* M lii*l« * « I i<*l.iliiii« 

l.ii • luili.iiit iti.ti:ili-ii.iii( l.i « iiili* ••<»| lu ;:i-iir>* i^nni- 

'tiii.i iiiiii« ill<iii« \.iii !•• «!• \i-|ii|i|<tiui-iit il*' I .i|i|*.ir*-il il** 
«. .r<li<*ii <>•• iii.iiiif*-«|iT •luth- lu.ifii*-!'- Iiii-ii <lilT>-rt'fit* Kl • •- 
««ri uii« ii<*ii\* II*- iiiiiii.tiit* ilii |i|i'-ii<iiiii-ii«* «|u*- iiiiii« «liTii.ii'iii^ 

\.».m: iMh i.i /N/1/I77V/1 ri:hiri:i.r\i \ 



I • •! • III ••! • «In jii'i''^ •!•- I \iiU.ii/iiii i|Ui* |>l<i\ti-iil I'- 7 ' i^'f- 
» ' ' I. < \ «iii'-it il lin ]• uii<- i.ifii'-.iM il** I .iiiii' •' ii<>n« iii'ifiti.t 
t-.iit'i ili r il il' « |< Il t H ni 11 il* « iiit' 1 •'««iiil' « I. i|*|i «ii-fl «'-' i« tt'iir 
1 Miii iM' ' ih fl • I iii< 111111.111 • '-«t 1*1 ili\t'iip lit r* «luit h.in« 

I • • •! • • |« Il • M N \ Ml |t> l|«' • m «•' 1 1 iilM •lit I 1 ■-( Il il* «» ifl • il||i<'« 

• 1- 1 ir*:* " • • Uni* • •< !• i< ii«* « 1 iLiitii^ |*lii« «'Il iiiiiii» • p.ii»«< «. 
• 'I ■.!.•. r \< •• lii' ri)« fil •!• ii\ i iii;:<> •!•- • iri.iii\ »• • r* t* iir« 1* i«ii«: 

• \|. r ri- • «I 'Il -lit M I il il' « ••!'»' tll' *" Il • « • Il ••it* ■ t • «|< 1' « l«* 
r 'Ti^ iril- fît- -l'i: •! l'io : ( < iii' )(• • ••ilii il' |>i><f <riil> «•- • iiiit*»'- 

• 1* I if.:- - • iri iii\ m n >ii.l>i' il-- |h |i .iiilri- |*.iil il iii« |.i iii-** II*- 



332 H. JACOB DE CORDEMOY 

elliptique, déjà sclérifiée, on ne compte que 3 à 4 canaux, 
placés vers les extrémités de Tellipse. Mais, fait remarquable, 
un rang de 4 canaux s'est déjà différencié dans la faible 
couche de liber secondaire rejeté en dehors par l'assise géné- 
ratrice libéroligneuse. La formation de ces organes libériens 
d'origine secondaire est donc ici d'une précocité très parti- 
culière. 

L'observation d'un rameau de deux ans est du reste tout à fait 
significative à cet égard (fig. 22). Dans l'écorce primaire étroite, 
protégée ici par le périderme, et où abondent les paquets 
d'éléments scléreux, on trouve les canaux sécréteurs toujours 
en nombre restreint, et plus espacés encore les uns des autres 
par suite de l'accroissement tangentiel de l'écorce, dont les 
éléments se cloisonnent activement dans le sens radial. 

La moelle, très étroite également, en grande partie sclérifiée, 
renferme 6 canaux situés à sa périphérie. 

Mais si les organes de sécrétion primaires ont, dans celle 
espèce, une faible importance, par contre, tout l'appareil 
sécréteur libérien secondaire acquiert un développement que 
nous n'avons pas encore rencontré à ce degré. On voit, en 
effet, dans le liber secondaire, des canaux sécréteurs, en grand 
nombre o disposés assez irrégulièrement sur trois rangs, mais 
très rapprochés les uns des autres, et fréquemment anastomo- 
ses dans le sens tangentiel. On peut donc dire que ce liber 
secondaire est ici parcouru par trois réseaux successifs de 
canaux sécréteurs. 

11 résulte de ces descriptions que : dans le Ts, Percillei, le 
développementde l'appareil sécréteur, dans les formes dugneiss 
et des schistes cristallins, a lieu surtout par l'accroissement du 
nombre des organc^s de sécrélion primaires et, à un degré 
moindre, par la différenciation d'un nombre relativement élevé 
de canaux libériens secondaires; tandis que le développement 
de l'api^areil sécréteur du Ts. pedirellaia, provenant du gneiss, 
se manifeste essentiellement par une augmentation remarquable 
et très particulière du nombre des organes de sécrétion diffé- 
renciés dans le liber secondaire. 

(Icî sont, à ce point de vue, deux modalités toutes différentes 
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du nn^me phénomène et caractéristiques des deux espèces, jus- 
qu'ici connues, de ce genre. 

D'ailleurs, celle manière d'être de l'appareil sécréteur du 
Ts. jiedicellala n'est pas sans analogie avec ce que nous allons , 
constater dans le genre suivant. 

Genhe STHPHONIA 

Les deux espèces de ce genre, que nous avons étudiées, pro- 
viennent du gneiss et de localités sèches ; mais l'une, S;/inphonia 
nectnrifera Jum. et Pcrr. , ne dépasse pas 1 200 métros d'altitude ; 
tandis que l'autre, Syinplioniu f/(/,!(0J(/M Baker, se tient entre 
liOO-1700 mètres. Chacune de ces espèces mérite une descrip- 
tion particulière. 



Symphonia nectarifera Jum. et Pcrr. 

Tige. — Un rameau de \ millimètres de diamètre (lig. 23) 
est recouvert d'un épiderme composé de petites cellules pour- 
vues d'une cuticule peu 
épaisse. 11 n'y a pas de 
périderme. Mais on 
trouve à la périphérie 
de l'écorce (lig. 2-4), et 
séparée de l'épidormoe 
par deux ou trois assi- 
ses un peu collenchy- 
maleuscsr, une couche 
discontinue du cellules 
scléreuses, polygonales, 
allongées radialemenl, 
à parois épaisses ut 
ponctuées (lig. 2i, o) 
qui prennent naissance 
par cloisonnements des 
cellules corticales /, nl- 

longement radial ci liguilication des élém«>nls qui en pru- 
vicunenl. Il faut admettre ([ue c'est là un tissu dt- proteclion. 
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une sorte de périderme irrégulier, anormal, qui se constitue 
avant le périderme proprement dit. 

Tout le reste de l'écorce est parenchymateux et dépounu de 
cristaux d'oxalate de calcium. On y observe {fig. 23) de nom- 
breux canaux sécréteui-s s disséminés dans toute la région corti- 
cale située en dedans de la couche scléreuse dont il vient d'âtre 
question. Ces canaux, groupés en cer- 
tains points, plus rares en d'autres, 
sont de diamètre très variable : les plus 
laides, qui occupent la partie moyenne 
ou ia région profonde de l'écorce, ont 
de 6 à 7 fois le diamètre des plus 
petits. 

L'endoderme n'est pas distinct. Le 
péricycle affecte la forme d'un anneau 
scléreux, rompu en quelques points 
par suite de l'accroissement diamétral 
de la stèle ; il est formé de petites 
libres verticales à parois très épaisses, 
accompagnées çâ et là de quelques cel- 
lules ligniHécs allongées tangenlielle- 
ment. Mais celles-ci n'ont pas, dans la 
constitution de ce péricycle scléreux, 
l'importance signalée dans les Rheedia 
et Tsimatimia. 

La couche libéroligneuse sous-ja- 
cente au péricycle a. de m^^me que 
celui-ci. un contour polygonal irrégu- 
*XX"ur"oHZi.'"' '■'''''"' ^i*"". comme d'ailleurs la moelle elle- 
mrme, qu'elle circonscrit. 
La zone libérienne (lig. 23, d) offre un peu plus d'épaisseur 
au niveau des faces légèrement concaves du polygone qu'aux 
angles d'ailleurs arrondis. Elle renferme une double rangée 
de canaux .sécréteurs libérions .secondaires : la rangée externe 
est presque continue, complète, formée de canaux étroits, 
parfois espacée régulièrement; la rangée interne, au contraire, 
l'sl iMi voie de formation, elle n'est représentée que par les 
canaux difféi'enciés dans les endroits où le liber secondaire 
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atleiol sa plus grande largeur, c'est-à-dire vis-à-vis des faces 
concaves du bois. 

La couche ligneuse ne présente rien de particulier. La moelle, 
à contour polygonal irrégulier, est sclérifiée et pourvue à sa 
périphérie de 15 canaux sécréteurs de diamètre variable, mais 
dont quelques-uns sont très larges. 

Il est à noter que tous les organes sécréteurs de la plante, 

primaires et secondaires, sont — , 

remplis constamment de matière 
résineuse. 

Aupointdevuedeleorstructure 
particulière, on peut encore faire 
remarquer que les canaux scré- 
teurs de cette espèce possèdent 
une assise de bordure à éléments 
très petits; de plus, cette assise 
bordante, du moins dansl'écorce 
parcnchymateuse, est doublée ex- 
térieurement d'une rangée d'élé- 
ments allongés et cloisonnés tan- 
gentiellement (fig. 24, s). 

Feuille. — Le limbo' est peu 
renflé au niveau de la nervure 
médiane. Celle-ci présente en son p,g_ 
centre une méristèle principale 
protégée par une gaine péricy- 
clique fibreuse, épaisse, avec un 
arc libéroligneux fermé, double- 
ment recourbé à ses extrémités. 
Le conjonctif médullaire de cette 
méristèle est lignifié, et dépourvu 
de tout organe sécréteur. La région cortic:ale, différenciée supé- 
rieurement en tissu palissadiquc, contient une rangée de larges 
canaux sécréteurs, tous accolés à la gaine fibi-euse péricyclique. 

Entre les deux épidermes, dont le su|)crieur est pourvu 
d'une cuticule très épaisse, s'étend le mésopliylle qui est sub- 
centrique (lig. 25). Le tissu palissaditiue su|)érii'ur ji très 
différencié occupe un peu plus du tiers de l'épaisseur du 




- Cau|>e Iransvcrsnlo du 
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mésophylle. Il comprend, en somme, deux assises : la première 
palissade, sous-épidermique, a ses éléments très allongés verti- 
calement et cloisonnés transversalement. A ces éléments palissa- 
diques parenchymateux sont associées de grosses cellules scié- 
reuses c dont Torigine est la suivante : certaine? cellules de la 
première palissade, tout en s'allongeant perpendiculairement à 
Fépiderme, élargissent leur diamètre transversal, et parfois se 
sclérifient tout entières. Mais le plus souvent, après s'être agran- 
dies, elles se divisent en une ou deux cloisons transversales, et 
alors un ou deux seulement des éléments qui en résultent, les 
plus voisins de Tépiderme, prennent des parois épaisses et ligni- 
fiées ; Tautre ou les autres conservent leur membrane cellulosique, 
et se remplissent de gros cristaux en oursins d'oxalate de calcium. 
Mais les grandes cellules oxalifères que Ton observe dans le tissu 
palissadique peuvent se différencier directement sans division, 
ou bien encore après un seul cloisonnement, qui donne deux 
larges cellules superposées remplies chacune d'une grosse 
macle sphérique. 

La seconde assise palissadique, moins haute que la précé- 
dente de moitié ou du tiers, est tout entière parenchymateuse 
et aussi cloisonnée transversalement. 

Le tissu lacuneux / à cellules rameuses ou irrégulières allon- 
gées horizontalement, se termine intérieurement par une assise 
d'éléments /• à membrane mince, sous-épidermiques, dressés 
verticalement, palissadiformes ; ce qui donne bien au méso- 
phylle un caractère subcentrique très net. 

Les canaux sécréteurs .s, nombreux, anastomosés, remplis 
d'un contenu brunâtre, sont répartis dans tout le mésophylle. 
Les nervures n isolées dans le mésophylle sont parfois accom- 
pagnées de deux de ces canaux, l'un superposé, Tautre sous- 
jacent, qui les suivent dans leurs ramilications. 

Symphonia clusioides Baker. 

T'uje. — Le rameau (|ue nous allons décrire a 3 millimètres de 
(lianièlre ffig. 20). Le [)rriderm(î cortical s'est formé sur une 
partie (hî sa surface, en dehors de la couche scléreuse ([ui 
existe ici, eonime dans res|)èee précédente (tig. 24-, mais 
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beaucoup moins développée : ce qui explique, dans une certaine 
mesure, l'apparilion plus précoce des formations péridcrmiques. 

L'écorce parenchymateuse contient un nombre relativement 
peu élevé de canaux sécréteurs (fig. 26, s), dont le diamètre 
moyen est, en outre, moindre que dans l'espèce précédente; 
ils sont irrégulièrement disséminés dans l'écorce. 

L'anneau péricyclique fibreux yj est rompu en plusieurs points; 
les groupes inter- 
posés de grandes 
cellules scléreuses 
allongées tangen- 
tiellement sont ici 
plus nombreux et 
prennent une part 
plus grande à la 
constitution de ce 
péri cycle. 

La zone libé- 
rienne secondaire 
sous-j acente (/con- 
tient deux cercles 
nettement con- 
centriques de 
nombreux petits 
canaux sécréteurs 
placés côte à côte, 

régulièrement espacés dans chacun des cercles, et remplis pour 
la plupart d'un contenu résineux jaunâtre. D'après cette dis- 
position, i! parait se former dans le libef secondaire une rangée 
circulaire de canaux sécréteurs par année. 

Par contre, la moelle m très i-éduite, scléreuse, est dépourvue 
de tout organe sécréteur. 

Feuille. — La nervure médiane ffig. 27) correspond, non 
pas à une côte inférieure saillante, comme c'est le cas habi- 
tuel, mais à une double dépression du limbe, toutefois plus 
accentuée à la face supérieure. 

La méristèle principale, aplatie, à section allongée trans- 
versalement, est entourée d'une gaine péricyclique scléreuse, 

ANN. se. NAT. BOT., if gûrio. XI, 22 
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épaisse; son conjonctif central lignifié ne renferme aucun 
organe sécréteur. 

La région corticale est différenciée en un tissu palissadique 
supérieur; elle présente, en outre, dans son parenchyme : en 
haut 3 canaux sécréteurs dont un médian s dans Téchancrure 
médiane de la gaine péricyclique de la méristèle, et, en bas, 
9 canaux dont les 4 plus larges accolés à cette même gaine, les 
autres, étroits, au voisinage de l'épiderme inférieur. 

L'épiderme supérieur, plus développé que l'assise épidermique 
inférieure, est formé de grandes cellules rectangulaires recou- 
vertes d'une cuticule 
épaisse (fig. 28, ^). 

Le mésophylle est plus 
nettement subcentrique 
encore que dans l'espèce 
précédente. Le tissu palis- 
sadique occupe la moitié 
environ de l'épaisseur 
totale de ce mésophylle 
(fig. 28). Il ne comprend, 
en réalité, que deux 
assises. La palissade 
supérieure est constituée 
par de longues cellules 
perpendiculaires à Tépi- 
dernie et divisées par 3 ou 4 cloisons transversales. 11 eu résulte 
des sortes de longues cellules articulées />, serrées les unes 
contre les autres. Au milieu de ces éléments palissadiques 
parenchymateux et parallèlement à leur direction, on obser\e 
de nombreuses cellules scléreuses en forme d'épingles, à parois 
lignifiées, épaisses, à tète renflée supérieure directement appuyée 
contre ré|)iderme supérieur. Elles proviennent de la sclériUca- 
lion de cellules palissadiques avant que les cloisonnements ne 
s'y produisent; elles sont aloi's simples et de même longueur 
(|ue l(»s éléments parenchymateux de la palissade. Mais par- 
fois une ou deux divisions transvei*sales ont lieu avant la sclé- 
rification : et alors il peut se faire que la ou les cellules 
supérieures épaississent seules leur membrane ; d'où pro- 



•■ei 

Fig. 27, — Coupe transversale schématique de la 
nervure médiane de la feuille de Symphonia 
clusioides. — e, épidémie supérieur ; et, épi- 
derme inférieur ; /), couche palissadique ; g, gaine 
fibreuse j>éricycli(iuc de la méristèle ; a et b, 
liber et bois de l'arc libéroligneux; ss, canaux 
sécréteurs corticaux. 
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duction de cellules scléreuses courtes d à exlrémité inférieure 
tronquée. 

La seconde assise palissadique est formée de cellules ayant 
le quart environ de la hauteur des éléments de l'assise précé- 
dente ; elles sont également divisées par une ou deux cloisons 
transversales. 

Le tissu lacuneux est constitué par des cellules rameuses 
limitant des lacunes 

régulières, arron- ,t 

dies ou ovales; il 
s'étend jusqu'à Tas- 
sise palissadi forme 
inférieure r. très 
bien différenciée 
avec ses cellules 
dressées verticale- 
ment et cloisonnées 
dans le sens trans- 
versaL 

De nombreux ca- 
naux sécréteurs v 
sont disséminés 
dans le mésophylle. 
Beaucoup d'entre 
eux sont superposés 
aux nervures n 
qu'ils accompa- 
gnent; on en voit 
également qui sont 
sous-jacenis aux 
nervures et qui s'in- 
clinent dans la 

même direction qu'elles. Bon nombre de ces organes de sécrétion 
sont isolés au milieu du (issu tacuneux; mais quel(|ues-uns soni 
situés dans le tissu palissadi forme, immédiatement sous l'épi- 
derme inférieur ei. Il convient pourtant de ne pas les confondre 
avec les larges chambres sous-stomatiques très fréquentes, qui 
correspondent aux nombreux stomates de cette face de la feuille. 




Ng. tS. — Coupe transversale du liiiibit de la feuille di 
S'imphonia clutioidtt. — i, i^pi Jeriiii- supi'ricur: ti, Opi 
(Iltuiq iDriTicur; p, couche palissadique supérieure; d 
fi;llulp9 sclOrcuses ; m, canaux sficn^tcure ; (, iliviTli- 
culti s<!crél(.'ur Irniiiné en ampoule; n. nervure ; 
sise pnlissudifoniio inférieure; s. [taronchyriie iaeu- 
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Les canaux sécréteurs superposés aux nervures présentent 
une disposition que nous n'avons rencontrée que dans celle 
espèce. Ils émettent, çà et là, des ramilications (Hg. 28, /) qui, 
au lieu d'accompagner les nervures, se dressent verticalement, 
pour pénétrer dans le tissu palissadique ; puis, parvenus au 
niveau de Tépiderme supérieur e, ces courts organes sécréteurs 
s'inclinent pour s'appliquer contre la face épidermique interne, 
effectuent ainsi un certain trajet en s'insinuant entre les cel- 
lules de la palissade, et finalement se terminent en une ampoule, 
qui s'appuie contre les cellules scléreuses de cette région. Il est 
d'autant plus facile d'observer le parcours de ces sortes de 
diverlicules des canaux sécréteurs qu'ils sont remplis en partie 
d'un contenu résineux vert brunâtre. 

En résumé, de ces deux espèces de Symplionia^ toutes deux du 
gneiss et de localités sèches, il en est une, 5. chmoides, qui a 
son appareil sécréteur primaire manifestement moins développé 
que l'autre; cette insuffisance des organes primaires de la tige 
est, il est vrai, compensée par la différenciation régulière de 
nombreux canaux sécréteurs dans le liber secondaire. Ce qui 
n'est pas sans analogie avec ce que nous avons observé dans le 
Ts'unatbnia pedicellata. Mais ces mêmes canaux libériens se 
forment d'une manière aussi précoce et aussi régulière dans le 
S, nectarifera qui possède, en somme, un appareil sécréteur plus 
développé, dans son ensemble, que l'espèce voisine. 

Or, toutes les conditions de milieu sont les mêmes pour ces 
deux plantes, sauf l'altitude; on est donc amené à supposer, 
d'après les différences d'altitude signalées au début, que, toutes 
choses égales d'ailleurs, l'activité de la sécrétion résineuse 
diminue à mesure que l'altitude s'élève. 

Mais ce fait ne pourrait nécessairement être confirmé et bien 
établi que par des observations plus nombreuses. 

Genre OCHROGARPUS 

a Le genre Orhrocarpus, dit J. Vesque, dans sa Monographie 
drs (iutlifères, est très mal connu. » Aussi vovons-nous un réel 
intérêt à étudier avec quelques détails les espèces que nous 
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possédons : Or/trocarpus euffenioides P\, et Tr. ; 0. angiistifcflius 
PI. et Tr. ; 0. sangiiineus Jum. et Perr. 

Ochrocarpus eugenioides PI. et Tr. 

Cette espèce est représentée par une seule forme provenant 
du gneiss. 

Tige. — Un rameau de 4 millimètres de diamètre est protégé, 
sur une partie de sa surface, par un épiderme à cuticule 
peu épaisse, et, ailleurs, par un périderme sous-épidermique, 
avec six assises subéreuses. Le parenchyme cortical sous-jacent 
est un peu collenchymateux dans sa région externe; on y 
observe, outre de gros cristaux maclés d'oxalate de calcium, des 
cellules scléreuses parfois volumineuses, à parois extrêmement 
épaisses traversées par des ponctuations canaliculécs. Les 
canaux sécréteurs qui parcourentcetteécorce sont peu nombreux, 
tous très étroits, espacés les uns des autres, sur deux rangs. 

Le cercle péricyclique scléreux est formé de fibres très 
épaisses, à lumière punctiforme; rompue çà et là, sa continuité 
a été rétablie en ces points par des groupes de grosses cellules 
lignifiées, allongées tangentiellement. 

La couché libéroligneuse a un aspect elliptique, comme la 
moelle qu'elle circonscrit. La zone libérienne est notablement 
plus épaisse sur les faces latérales de Tellipse qu'à ses deux 
extrémités. On y trouve, dans les parties les plus larges, trois 
rangées de canaux sécréteurs : la première comprend les 
canaux, peu nombreux d'ailleurs, différenciés dans le liber 
primaire ; les deux autres se composent de larges canaux, 
parfois anastomosésdanslesenstangentiel, qui se sont constitués 
dans le liber secondaire. 

Le bois, très fibreux par places, est ailleurs moins dense, avec 
de larges vaisseaux en grand nombre. 

La moelle, en forme d'ellipse allongée, est, en grande partie, 
encore parenchymateuse, mais en voie de sclérification. Elle 
contient plus de 20 canaux sécréteurs disséminés dans toute sa 
masse. 

Au point de vue de leur structure particulière, on peut noter 
que les canaux sécréteurs de cet Ochrocarpus sont limités par 
une assise de bordure à éléments très petits, doublée extérieu- 
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rement d'une rangée de cellules distinctes par leur allongement 
langentiel et parfois cloisonnées. Cette particularité donne à 
ces organes un peu l'aspect de ceux des Symphonia. 

Feuille. — Le pétiole offreen soncentredeux arcslibéroligneux 
superposés. L'arc inférieur, le plus important, possède, dans 
son liber, trois petits canaux sécréteurs qui sont les prolonge- 
ments de ceux de la région correspondante de la tige ; et dans 
sa concavité un large canal médian, qui représente, dans le 
pétiole, l'appareil sécréteur médullaire du rameau. La région 
corticale, collenchymateuse à sa périphérie, renferme de rares 
canaux sécréteurs, ce qui est conforme à ce que nous avons vu 
dans la tige. 

Dansla méristèle principale delanervure médiane, on retrouve 
les mêmes caractères observés dans le pétiole : en dedans dune 
gaine péricyclique fibreuse, épaisse, deux arcs libéroligneux 
superposés; 3 canaux sécréteurs dans le liber de l'arc inférieur; 
et un seul large canal au centre du conjonctif médullaire 
s*clérifié de la méristèle. Le parenchyme cortical de la nervure, 
différencié en un tissu palissadique supérieur, collenchymateux 
sous Tépiderme inférieur, ne possède que de rares canaux 
sécréteurs étroits. 

Dans le limbe proprement dit (fig. 29), il convient d'exami- 
ner sucessivement les particularités qu'offrent les nervures el 
la structure du mésophylle interposé. Les nervures w, ainsi que 
l'avait constaté J. Vesque, sont, pour la plupart, rattachées aux 
épidermes supérieur et inférieur par du tissu mécanique. Ce 
tissu mécanique est surtout constitué par des fibres épaisses / 
îui-dessus des nervures; il est formé au-dessous d'elles de cellules 
scléreuses a^ puis parfois, plus bas, de quelques fibres encore, 
(|ui reposent surfépiderme inférieur. Ces lames fibreuses, asso- 
ciées aux nervures, constituent un réseau dont les mailles sont 
occupées parla partie parenchymateusedu mésophylle bifacial : 
le tissu palissadique, (|ui représente environ la moitié du méso- 
phylle, comprend une ou deux assises de cellules /> trois à quatre 
fois plus hautes que larges, el une assise sous-jacenle moins 
dinVrenciét», à éléments seulement un peu plus hauts que larges. 
A sa |)arli(» supérieure, cettr* couche palissadique est traversée, 
iiuinédiatement sous Tépiderme, par des libres horizontales 
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issues des lames fibreuses (fig. 29, f) superposées aux nervures. 

Le tissu lacuneux/ à cellules rameuses aboutit inféricu rement 
à une assise palissadi forme forme d'éléments irrégulièrement 
rectangulaires dressés sur la face profonde de l'épitierme infé- 
rieur. Les cristaux en oursins sont nombreux dans tout le 
mésopbylle. 

Dans les mailles du réseau des nervures, el au centre du mé- 
sophyllc, ainsi que Ta encore vu Vesque, se trouvent de grosses 




Fig. i9. — Coupo IransvoL-sali' dj Iinil>t- ili- In fi'uilli' iVOrlirocarpu* engeniaides. 
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poches sécrétrices. Ce sont ces poclies qui forment les « points 
pellucides » qu'on a|H'r(,'oit, par transparence, dans les feuilles. 
Mais cet auteur n'en donne pas le mode de formation. IS'ous 
pourrons bientôt, à propos de res])èce suivante, préciser ce 
point particulier. 

Cependant, dans notre plante, les poches sécrétrîces sont peu 
nombreuses, et les « |M)inls pollueiiles ■■ sont, en conséquence, 
assez rares. D'ailleurs, dans la forme examinée par Vesque. qui 
est l'échantillon recueilli à Xossi-Hé par l'ei-villé. l'ap[)ari'il 
sécréteur de la feuille, «l'aprés sa description (P), parait plus 
il) Monographie des Gullifires, p. i)24. 



344 H. JACOB DE CORDEMOY 

développé que dans noire exemplaire; car il dit que les canaux 
sécréteurs, qu'il appelle les •« glandes canaliformes », sont très 
nombreux dans le parenchyme du pétiole et de la nervure, alors 
que nous avons, au contraire, constaté leur grande réduction 
numérique. 

Par contre, notre forme est plus héliophile, d'où quelques 
différences entre notre description et celle de Vesque. Celui-ci 
ne signale pas les canaux libériens de l'arc libéroligneux du 
pétiole et de la nervure médiane, pourtant si caractéristiques. 

Ajoutons que la plante que nous avons étudiée a été récoltée 
sur le gneiss, comme nous l'avons dil, mais à l'altitude de 
800 mètres: d'où un nouveau fait indiquant la possibilité de 
rinfluence de cette condition de milieu sur la réduction relative 
de l'appareil de sécrétion, portant cette fois particulièrement 
sur les organes corticaux de la tige, et, par suite, sur ceux de 
la feuille. 

Ochrocarpns angnstifoliiis Pi. et Tr. 

De cette espèce nous avons trois formes : Tune, provenant 
de grès et schistes liasiques; et deux autres, du gneiss. Leur 
examen comparatif nous a permis de constater des faits 
intéressants. 

Forme des r/rès et schistes liasiques, — La structure de la 
tige nous est fournie par un rameau de 5 millimètres (iîg. 30 1 
dont nous résumons brièvement les caractères. L'épiderme e à 
(!uticule peu épaisse, et un périderme / partiellement formé 
sous l'assise épidermique, protègent Fécorce parenchymateuse, 
dépourvue de cristaux, et où on observe deux ou trois rangées 
de canaux sécréteurs étroits ,v, très espacés, qui occupent seule- 
ment les régions externe et moyenne de la couche corticale r. 
Le [)éncycle scléreux p est continu, formé de libres associées 
à de grosses cellules lignifiées étirées tangentiellement. 

La zone libérienne sous-jacente est large, son épaisseur 
<îgahint environ la moitié de celle de Tanneau ligneux. Le liber 
primaire ^A, très distinct, est complètement dépourvu de canaux 
sécréteurs, contrairement à un<î disposition qui a pu être consi- 
dérée comme caractéristique du genre Ocln^ocarpiis. Cependant 
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il existe lieux rangs de canaux assez larges, mais clairsemés, 
dans le liber secondaire (k. 

La moelle elliptique /», large, sclériliée seulement sur ses 
bords, mais parenchymaleuse dans toute sa partie centrale, 
contient 23 canaux sécréteurs rangés à la périphérie, sauf un 
seul placé vers le centre. 

Le caractère déjà signalé pour les canaux sécréteurs, à savoir 




f\g. 30. — Coupe transvci'sali> srhi}inHlii|ue d'un raiiipau A'Ochrocarpus anguattfoliu 
(foniic lies gréa fl srliilcs liasiiim'sl. — t, i^|ii<lcni»c : c. écortu ; ». canal s ' — ' 
leur cortical; 



srliilcs liasiiim'sl. — e, i^|ii<lcni»c : p. t. . _. 

— , ,.. r-Ticycip; rf,, lilicr priniain' : rfj. liber sei-onilaire cl i 

siVrùlcurs libi-rions ; 6, bois: rn. iiioulla et canaux iiii.'(lullBirt.s. 



l'assise de bordure formé d'éléments très petits et doublée exté- 
rieurement d'une assise parenchymaleuse se distinguant par 
la forme de ses cellules étirées langentiellemcnt, est très mar- 
qué dans cette espèce. 

La nervure médiane de la feuille présente en son centi-e une 
mérislèle dont la constitution est en corrélation avec celle de la 
stèle de tige. On voit bien un large canal sécréteur central 
dans le conjonctif médullaire de cette méristéle; mais ie liber 
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de Tare libéroligneux est privé de tout organe de sécrétion. 
Les canaux sécréteurs sont peu nombreux, dix environ, dans 
la région corticale, laquelle offre une palissade supérieure 
faiblement différenciée. 

L'absence de canaux libériens dans Tare libéroligeux de la 
nervure médiane pourrait rendre douteuse la détermination 
générique de la plante par Tanatomie foliaire, s'il n'y avait les 
caractères si nets du limbe de la feuille des Ochroravjnis, c'est- 
à-dire : d'une part, nervures rattachées aux épidermes par des 
lames scléreuses, mais en remarquant que les fibres ont, dans 
cette forme, des parois peu épaisses, et que la partie des cloi- 
sons fibreuses sous-jacentes aux nervures manque même par- 
fois; en second lieu, grandes poches sécrétrices situées au 
centre des mailles du réseau des nervures, dans le méso|)hylle, 
dont la structure bifaciale comprend deux assises palissadiques 
et un parenchyme lacuneux à cellules rectangulaires limitant 
des lacunes étroites. Les cristaux font défaut. 

Formes du r/neiss. — Leui^ caractères anatomiques étant ceux 
que nous venons de décrire pour la forme précédente, nous nous 
bornerons à étudier la constitution de leur appareil sécréteur. 

Une première forme, caractérisée seulement au point de vu<' 
morphologique par des feuilles ondulées sur leurs bords, offre, 
dans son rameau de 3 millimètres de diamètre (fig. 31) : dans 
Técorce Irois rangs de canaux sécréteurs .y qui ne dépassent 
guère, en profondeur, la région moyenne, mais dont le dia- 
mètre est généralement beaucoup plus large que dans le cas 
précédent. L'appareil sécréteur primaire comprend, en outre, 
dans la moelle plus étroite et sclérifiée des canaux médullaires, 
larges aussi, au nombre de 10 à 20, dont deux médians, les 
autres périphéri(|ues. 

Knlin la couche libérienne, dont la largeur égale la moitié de 
c(îlle(lc l'anneau ligneux, est elle-même abondamment pourvue 
d'organes de sécrétion : les uns différenciés dans le liber pri- 
maire, les autres dans le liber secondaire. Ce sont des canaux 
à grand diamètre, au nombre <le 34 au total, rapprochés les uns 
d<^s autres en i)lusieurs points et anastomosés tangentiellement. 

l ne seconde forme, se distinguant morphologiquement par 
la brièv(»té de son pélioh», montre également dans son rameau 
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de 4 millimèlres : des canaux sécréteui-s corticaux larges, nom- 
breux, s'étendanl cette fois jusque dans la zone profonde de 
l't'corce. Dans la moelle, sclérifiée comme dans l'autre forme, 
mais dont les dimensions sont en mt^me temps plus réduites, 
on n'observe plus que 10 canaux, de grand diamètre pourtant 
et répartis dans toute la masse médullaire. Enfin, dans la couche 




Fig. 31 , — Coupe transversale schiituatiquo d'un rameau li'Ochrocarpux anguitifoUui 
{fnnne <lu gneiss). — e, ^piclnritie: '. péridcmtc: s. cannai si!'cii^li:ur cortk'al : p. piïrî- 
vjc\b aclL'rcui ; d, liber priiimin.' i<t sctundaire, i-.l canaux siicn'tcurs libérit-ns: 
b, bois ; m, niocUe lignirit'c et oansux [médullaires. 

libérienne, large, sont de nombreux canaux sécréteurs, sur trois 
rangs : les uns dans le liber primaire, les autres dans le liber 
secondaii'e, tous très rapprochés, et anastomosés fréquemment 
dans le tangentiel. De plus, beaucoup de celhdcs de l'écorce 
el d'éléments du liber renferment un contenn janne brun, de 
nature résineuse; de telle sorte qu'à la sécrétion localisée aux 
niveaux des organew spécialisés, dans les canaux sécréteurs pro- 
prement dits, il s'ajoute, dans celte fonne, une sécrétion dilfuse. 
Les gros cristaux maclés d'oxalatc de calcium abondent dans 
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les régions corticale et médullaire de la première forme et 
dans l'écorce de la seconde ; le sclérenchyme médullaire n'en 
présente pas. 

Ces Or/irorrirpus du gneiss possèdent donc, en ce iitii concerne 
la tige, un développement très remarquable de l'appareil sécré- 
teur, dans tontes les régions anatomiqnesoii l'on peut s'attendre 
aie rencontrer. 

Les caractères de l'appareil sécréteur de leur feuille sont en 
corrélation avec ceux de la tige. Au niveau de la nervure médiane 

de la secon- 
de forme, 
on consta- 
te, dans la 
méristèle 
(fig. 3*1 : 
deSdlOca- 
naux sécré- 
teurs libé- 
riens du en 
ditîérents 
points de 
l'arc libéro- 
ligneux noi"- 
mal ; l'arc ii 
qui lui est 
superposé 
en est dé- 
pourvu. Kn outre, dans le conjonctif médullaire, on observe 
trois ou quatre grands canaux sécréteurs, les plus larges étant 
médians ms. Dans la région corticale, à petite palissade supé- 
rieure, de 18 il 20 grands canaux sont répartis, les uns. au 
nombre de quatre, à la partie supérieure, et les autres s dissé- 
minés dans la partie inférieure. 

Le limbe oiîre les caractères connus : lames fibreuses bien 

développées rattacliant les nervures aux deux épidermes, et. 

dans les mailles de ce réseau scléreux, de grandes pocbes 

sécrélrii-es arrondies, occupant le centre du mésophylle bifaciat. 

Et ceci nous amène à recherclicrquelestlemodede formation 




F'm. 3â. — Co>i)ii; IraiisviTsnln ï(?héiiialii]ui> ilo la ncrvuro iiuklianc 
de la rcuillu d'Ochrocarput angtalifoliut (fonnc du gneiss). — 
f. t''|ii(li'riiu> siipi'Ticur: ei, i^pideriiiu inférieur; p. tissu paligsu- 
diijui': a. nn' lil>éi'OligDc'ui superposé il l'an' normal; ds, canaui 
sécrOli-uifi ilu liber di; l'are 1 il»' roi igné ui normal ; ms. eanaux 
Kéeréleurs Jiiédullaircs de la mOristèle; t, cnnaui sécnïleura cor- 
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à peu de chose près, les mêmes caractères que celle des formes 
du gneiss de YO, angmtifoUm, avec localisation très nette 
des canaux sécréteurs dans le liber primaire; ce qot en Tait un 
Ochrocarpm caractéristique, à cet égard, et une forme dont 
tout l'appareil sécréteur est très développé, ce qui est dû saos 
aucun doute à l'influence favorable du basaitesur sa végétation. 
Cependant la structure de sa feuille est, en partie, différente 
de celle des autres espèces. Les caractères de la nervure médiane 
sont ceux rencontrés dans celles-ci. La mérislèle centrale, 
entourée d'une gaine 
péricyclique fibreu- 
se subcontinue, com- 
prend deux arcs 11- 
béroligneux super- 
posés; six canaux 
sécréteurs sont situés 
dans le liber des deux 
arcs; et cinq laides 
canaux se distin- 
guent dans le paren- 
chyme médullaire. 
en dilférents points 
à l'intérieur de la 
mérislèle. La région 
corticale, différen- 
ciée en tissu palîssa- 
dique sous l'épider- 
me supérieur, etsclé- 
renchymateuse sous 
l'épiderme inférieur, 
contient IH canaux sécréteurs disséminés dans sa partie supé- 
rieure et dans sou parenchyme inférit^ur; quelques-uns sont 
même situés dans la couche de sclércnchymo sous-épidermique. 
Mais lit cousiitution du limbe diffère de celle décrite pour les 
aulnes formes. Les nervures de divers ordres (fig. 33) sont 
[ilotigées. "immergées» dans le mésophylle, el entourées d'une 
é|)îiissc gaine scléi-euse n, mai.s sans connexion avec les épi- 
dermes. Le mésophylle est bifacial. Le tissu palissadique // 




Fig. 33. -^ Coupv tr&DSVLTsalp ilu liiiibo de la feuille 
A'Ockrocarpm sanguineas, — e. épiilrnilc supi<rieur: 
ei. rpiiliTJiic inriirivur; p. couche palissadique avec 
dL-H groupes de fibres longiludinalea nectiounëes 
transverKalemeiit ; I. parcncliyiiic lacuneui; n, ncj^ 
vure ; m, eanaux Bi'erËtcurs; a, couche de sclércD- 
ebyriie du iiiésophylli' inroricur. 
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de leur très faible développement, en général, dans Técorce 
primaire. Mais il semble aussi que c'est là im caractère géné- 
rique qui n'est pas fixé héréditairement, car il n'est pas absolu- 
ment constant : et nous venons de voir, dans VO. angustifolius 
des terrains sédimentaires, que Tinfluence de certaines condi- 
tfons de milieu, de sol, en ralentissant l'activité de la sécrétion 
résineuse, peut amener la disparition des oi^anes sécnHeurs du 
liber primaire de la tige et, par suite, de la feuille. 

La structure de la feuille offre aussi, outre lescanaux libériens 
de l'arc libéroligneux de la ner\ ure médiane, des caractères im- 
portants dans le limbe : lames fibreuses rattachant les nerxures 
aux épidermes; et larges poches sécrétrices situées au centre du 
mésophylle qui occupe les mailles du réseau scléreux formé 
par ces cloisons fibreuses. Mais la feuille de VO, mnguineus ne 
présente pas ces derniers caractères, qui ne sont point non plus 
constants. 

Pour la détermination anatomique des Orhrocarpus, il im- 
porte donc de tenir compte de l'ensemble des caractères, 
donnés à la foi^ par la tige et la feuille. Malgré leurs variations, 
ils conduisent, avec certitude, à la diagnose du genre. 

Rappelons pourtant que ces caractères des Orhrorarjnis sont 
aussi ceux du genre américain Mammea. dont il n'existe qu'une 
seule espèce, \(} Mammea timenrannnh.h^s^wX^ indication d'ori- 
gine suffirait à éviter toute confusion. 

Genre CALOPHTLLUM 

Dansce genre, nous n'avons àciler qu'une seule espèce : Calo- 
phfllUnn reredens h\n\, et Perr., avec deux formes provenant : 
l'une des gneiss du Haut-Bemarivo: l'autre, du calcaire juras- 
sique de Morataitra. 

Ces deux formes présentent très peu de difTéi'ences de strur- 
tuiv, tant dans leur tige que dans leur feuille. Xous les étu- 
dierons comparativement, en nous bornant à signaler les 
quelques dissemblances constatées, notamment au point de vue 
des variations de ra[>|)areil sécréteur. 

Ti(/f*, — L'épiderme est formé de cellules petites, à cuticule 
épaisse. Le périderme avec quatre rangées d'éléments subéreux 
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l'f' lui it.ii<««atii I'. cl.iii<> Li ri»rriii* «iii i;iiiair«*. iiii-«l«*<««iiii« i|t* 

I •-|*iil«Tiiii* I.' ri'i* |i.ir«'iirli\iii«ittMi«>«* t-lr«»ili*. |Mr>>i*iii«''«* ilf 

• •■lliilt*« *• U-i»*ii*i'^. i^^ili'»** iiii |».ir jM'liU ;:ri»ii|M*%. n'utTr*' |».i* •!•• 
• '•ll*'iii li\itii' «'Xti'iitMir. «'Il** tniitiriil il*'ii\ «>ii lrui« raii;:*-*-^ <i«* 

■ 

I iii.iii\ «>**i ii'ItMir*». Ii*^ |ilii^ l.ir;:i-<* f*iriii.iiil l.i r.iti^<'«' itili-iiif . 1^* 
|-tii\i|«* tiliriii\ u r^\ Uu'U liitliTtMK'K* «|ii«* ii.iii« la f*iMiii* iln 
.-11* i-^« ( Ml i** >Mit ali»n* ri»iiHliliif |iaril«' |iflili*« lilip'^ |>«i|\^iin«il*'^ 
;:ri»ii|M-f<. #11 lliit*. il «iiiiiniiilaiil !•■« Ii.iiii|i*«> i|c li««>ii rrilil**. i|il«* 

*• |iii»'iil II"* r.iyiii*» *••! ••lul.iir»'*; •■iilit' «-iix. ^••u\ «!#•* ••l«'iii»*iiU 
luiiii ••<» •-Iiii*«i t.iii^i-iilii-l|t-iiii*iil . .i\i*i- i|iif|i|iti*« < |iii«*iitH r.iiiialt*^ : 
uiAi^ !•'«> t'It'iiit'iit^ itilt't'itiiilt.iiiv^ trullrt-iit aiii iiih* ii;:iiiti«-.itiiiii. 
( ••II*- ili^iMi^iliiiii r«i|i|H'lif I i-llf lin |iff*i |( \i !•* ili*« fi*n ' mtn 

I..I I ••lit lii* lilii-iii'iiii*- ^•»ii^-j iitf .1. .1 |ifii |ir**«>. I •■|i.ii«<«iiii' 

•i' 1 .iiiiif.iii li;:ii<-ii\ ( Ml \ itli^^'tAi' util «14 !«■ %\*** .iii.iiu <«•-• P'Iftii'^ 

• lill* r**ii' 1*-^ il.iii<« Li («.iihi' iii<iy*iiii*' ilii IiIm'i « iitlair** . il «oiil 

.111 ii'iiiliM* •!•' \\\. .!<««»•-/ i*-;:ulifri'iii* iil •'«•p.it •-<». «I \\\^ la r<iriii«- ilii 
^ii«>i«.«. i-t i|.* il li.iii^ l.i fiirtiii* ilii i.iii.iiiiv \,*'^ \\*-\\\ raiih'.iii\ 

• \ iiiHii'-« • t ( ••Mip.iii « ••ni ••ii\ir*>ii i iinlliiiii*li«*« «!•■ ilMiipIn' Il 

• «t .1 iiiili-i <|ii*- II* p.iii-ih li\ iiii' lilM-ri-'ii *»•-! '•ihI.iii»* « iii|»«>««' 

•I • 1* III* fiU .1 |i.iiiii^ liiiii* •'«. iii.ii^ un |i«'ii li;:iiitii-i'«. il.iii«> l«-<« 
•i* ii\ ft*rin*-^ !.•■ Imii^. IiIii»ii\. ttnrt'iin*- <!•- ii'iiiil»i>-ii\ «I lar.:*'<« 
^■ii««i iii\ •Il \\\*-^ i.i«li.il«-« I..I iiiiii-li**. !!•■ f>irni«' l>*<».iii;:i«|ii*-. plii« 
lii.'*- i|.iti« i.i t*ii 111'- lin ;:n*-i««. •"«! «• !• iihi-** |i.iil<iitl •-! i ••nli> ni .i 
I" Il l'i»* !• iiM iip- n'iinlir*- il» • .in.iii\ *•■• i» l«iii'«. • ••'•I -i-ilin' 
il' Il I |s t f<» • .in.iiix iiil i- III .i^^i^' il>' {•••iiliifi* il iiilili-i- 

• \l' ii'-iii* iti* ni il iin«- i.inj'' il'- • • lliih"« • l*ti«iinn'-«"« I-imj*'Ii- 
ti- il'-fir II! 

/ ' " • I.* Il- Ihil' •!• i.i I •! III'- tjii ^ii> i«« iiioiili*. •) iii« «a 

I iiti' • 'Mil. il* lin ii> 11!» I ■•li.:ii' ii\ il*-|»iiit Ml •!' ttlir*-« •-\t> 

fi iii< • li^tiiti» • « I • t ii« 'iiV' il • Il \ ilii • ••!• •!' I I •'••iiMi> |«' 

• ii|» ri' iii> • «I • fitfiii* il lin* I ifi»* •- il«- I tij' « • .iii.uix ««i r< - 
t'iii* I* t..li'« I iri.iii\ tl' •li.«nà>li>' iii iitiili* «-'iil «Il •iilr«*. 
r'|>iili« •! iii« t 'lit l< l'ii • !!• Ii\iii' lin |i' li'>l* il-'iit il • iii* II*' 

• '11* • pi'l' Itiii*|ii' • «I ' 'ii' tii )i\ iii ih-ii«< 

1.1 •liii> liif> -t ( |.> Il ||. • I I iii> III- I' •m I I (••ftti' ilii • li m- . 
-tijt ,j|,, |. |.. tt<>,> • *l |'lii« il'liti •! ilii 1- « • ili.fiix «••(•!'iir« 

• >nl lu lin* ii'>iiil>i • ii\ iM II- Il •!• I J • .iiiiiix «• • r • I- m « • tit 'ur 'iiil 

i II- iil» iiili^fi- ii\ • •Mirii* il i|i« Il f •tllr |<r* • • •!• lit' xll II «Il 



\'. . 



\ . / 



354 



H. JACOB DE CORDEMOY 



compte que 7. De plus, les fibres péncycliques, en dehors de 
l'arc libéroligneux, sonlligaifiées. 

Dans la nervure médiane, on retrouve à peu de choses près 
la structure du pétiole ; l'arc libérohgneux de la mérislèle, 
protégé extérieuremeot par un péricycle fibreux, représente 
un V ouvert en haut et dont les extrémités sont reUées à l'épi- 
derme supérieur par deux bandes sclérifiées. Les canaux sécré- 
teurs, qu'on voit autour de l'arc libéroligneux et dont l'origine 
est à la fois médullaire et corticale, sont moins nombreux que 
dans le pétiole. 

De l'arc libéroligneux de la nervure médiane se détachent, 
en direction presque pei-pendiculaire, des nervures secondaires 
qui se rendent dans le 
-±I'_ limbe. Ces nervures 

secondaires (tig. 34. n) 
sont, ainsi que l'a fait 
remarquer Vcsque, 
rattachées aux épi- 
dermes supérieur et 
inférieur par des la- 
mes fibreuses épais- 
ses f. Dans les espaces 
intermédiaires se trou- 

¥ff- 3i. — Coupi: liflnsversale du limbe de la feuille Ve le méSOphvlle. par- 

' '"' '~~ ' couru en son milieu 

par un large canal sé- 
créteur. Cemésopliylle 
est bifacial; le tissu 
palissadique /), qui s'é- 
tend sur la moitié de 
son épaisseur, comprend deux assises de cellules parenchyma- 
teusfs. de trois à quatre fois plus hautes que larges. Le tissu lacu- 
neux / se compose de grandes cellules rameuses limitant de larges 
lacunes. 

En ce qui concerne les canaux sécréteurs, J. Vesque les aurait 
vus (Il accompagnés de « réservoirs vasiformes » qu'il décrit 
ainsi : " (À* sont des trachéidos spiraiées, arrangées ordinai- 

(1) MnoQrapliie des GuUifiris, p. 334. 




lie CalophyllaiH recedens, Taito pcrpcuUiculait-c'iiii 
aui nvi'vui'es KLi'ondairrs. — e, ëpidenne supéi'ie 
p, (.vuchc i)alissadiquc ; f, doisons filireus 
n. nurvuiv» wirondaircs : (, ensemble loruié par le 
canal séenïti'Ur. la nervure intermédiaire qu'il sur- 
iiionli: L'I le faisceau libivui sous-jacent ; a, tusei- 
eul<^ K'IinDt la nervure secondaire & la 
inleriuMisii'c ; '. Ussu lacuneux. 



cl.l^l\(l» lir >nflli-ii| l>T I>K V.%I»\it\M \li ll.'i.'i 

n*nKiil 1*11 i'r«»i«<^iitt «iii-il**<^»ii<« ii«-<«^hiiiiii*H i .iii«ilifi»rnii-!^ «itiit*t*^ 
|>.ir.ill«*l«*tiii*iit riiln* |i*«» iii*r\iir«*^ •«l'i'iiiiiijiirt-*» •*! <«•* iii**ll.itil fii 
rvl.ilh*!! .i\i*r lf^ f.ii««'>Mii\ li;:ii«-ii\ iit*<» ih*min*« |Mr •!•* tuini*» 

!•■ #' tr'r*irn% ||i* <mi||| |i«|<» «iHlfMlliii*'. .1 «'«'II** tl^'^i ri|i|iii|| . 

\ ••!• I l'i* i|iii* iiiMiiln'til !•*« < iiii|ii-^ l.itl«*<« l«*«» iiii«'^ |i.iralhlitii*iil 

• 1 l«-<> .intn*^ |M-r|N-iiiiiriil.iin*iii«*iit .iii\ iiiT%iin*« «»i-«'Mihl.iirt*<» 
lu* .(i ■ L«'<« «.iiiaiix <»«'i'ri'lt*iir«. »itui-« «m iiiilifii i|t*H i'«|i.iri><« 

liiiiilt-^ |i.ir «fs iiiT\iir«'^ «»«*i iiii(l.iiri-<>. «inl un Inijft |*.iralit*|f .1 
I* iir liiP'i tiitti. rliaiiiii il«* ri*«» 1 .iiiaiix i*^t «ii|mt|mi«** .1 iiti«* ii«*r- 

• iip- p.ir.ill**!*' .iii\ iit*i\iiri*^ « tiii.iir«'^: iii»ii^ I .i|i|N*||i'riiii<> 

ip-rxiii't* iril«'riiii*iii.iip*. ^.•-XW tit*i\iir«* inli'niifili.iip* 1 Miii|»n*iii| 
un r.ii^rf.ui liiHTiili;:n«'ii\ «tout !•* Ihh^ i*«I niiriu«il**ni«*nl iiii*'iil«- 
^« f» Li f.p •• *upiTii*un*. «I I»' lih'T >fr* |,i f.H #• inf**ri«*iti'i* «hi 
ImuIm- M.ii^ ««tu IiImt i-«I trr<« r«-tluit p*l.ili\«*ni*'nl au Ihii«> i|ni 
•-■ • iini|Mi«ii* i|i" |ilu«i«'iir« \.u«*M*.ui\ *|»ir.il»-'» ••! .inn»*l«"*. I.»' 

• .in.il wi'ii-li*ur t'ii ^ .i|t|ilii|u.iul •i>nlr tli* f.i* •• li;:nt*u*M* «> \ 

• *l • f«*n*«- uiii* *i»rlf ili- ;:muIIii*P'. •'W P-fiaiLint *ur *••* • ùti-'» !••'• 
«.it^'^'Mux. < •"« n«-r\np •« iiil*'tiii«*ili,iip>« <M»u«>-jai ••nl«*<> «ui\ r«UMU\ 
«••ni r.ill.n Ifi-i-H .1 I «'|iiiii'rnif iuftTi«-ur |»ar il«- |h-IiU uiJi^«it<« 
tilip'ux • . ili* |ilu*. •Il»* *«inl it-lp**-'. .iu\ f.u^i «Mux •»friin«l.iiP'^ 
\..i«in« l'.ir lii' tiiurU l.i«. t- ul«*<« li;: \\\. »i . < huiuk* !•* ilit 
\ • M|u*-. ni.ii^ -lU I ••Il ili«tiii;:u*- !•-'«• I* iii'-nU liln-r i*-n« *i li;:ri*-u\. 
•(Ut «• iii«-ll*-iit •■u P'I.ili'^u .!%•'• Ii-oi •-!• ni«'iil« I •it«'oi|»'iiii|.iul^ 
<!• •« r.ii«* t'.uix •!• <« tii'i\ui> <« <" • •iihliiP <» «t iul«'i lu^ •li.iiP-'« Kniiii. 
I irfifi'* ••Il \>iit |i.i««»« r .m «l*-««u« il* « 1 .iii.iux. niii«>. « .i|>|*lii|u<uil 

• •hir*- l> III 1.1*'' «iip^M'iii^ . «!• <« f.i«< Il iil*-'« |iiu<» l*in;:<». iii> ll.iiil 
W*r« •Il r* liti'iii «In*-' l'iii* ut •!• u\ ii>*i\iiP'« «•-< ••lul.iii* « \'ti- 

*ili< « n !>•- I* II* «ill^ i|ll' • liii|i|t- « .tll.il «•*• rt-l'MII . <»ll|MTpi*««' 

i iiir !i'i\iir« ml* r iu*-iii uf*- piLill^ !•- .ui\ ii'r\iii*« <»••« •iii- 

• l«ir*'« • «1 »ui"iii* •!•' I •ni un p<»*.iu ih- \« iiiiil* « oii l.i*»- i> uit*^ 
Ir iii»\* f • iii\ 

J \ • «ijM- If !• Il lit !• l« i\«'ll %ll I • l|i- iI|«|i<i«|Imu . {•-II*' i|U*- 

ii'iir« \ii'ii« •!• I*\|'>«>i II ii<*ii« «• iiiiil*' Uf tii^ |*r ••li.ilii*- «|u«* 
. i «.•ut !• • \ ii*«- iii\ •!' *- Il i\iiit « iiil' I III* tlriii*"* *»'iii« j !• • lit' « 

iii\ < m iii\ iju li I pi i« I* '111 •!• « • i- lit* iit« piilp iili* 1 « iioUiui**^ 
|- M lui I • «• i \ -Il « \ i-il"iiu- • I II r* .ilil' . u-Hi« u .i\'^ri« iii-n 

■ |f|\- •! ili- ii-li- ' ' ' '/ ""<.i|ill |>U|«M • Ip .i««iuiil*- >i 
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ces H réservoirs vasiformes » que Vesque a lui-même détinis (I ) 
comme des h éléments qui ne sont que des vaisseaux énormé- 
ment élargis, occupant par groupes les extrémités libres des 
faisceaux dans le limbe de la feuille ; qui sont ponctués comme 
les vaisseaux, et dont les parois restent en général assez minces, 
quoiqu'elles soient lignifiées ». Ces éléments, que Vesque a 
rencontrés et figurés dans les Capparidées,qu*on trouverait chez 
quelques Clusiacées. etc., sont d'ailleurs considérés par M. Van 
Tieghem comme indépendants des faisceaux et différenciés aux 
dépens des cellules du mésophylle : ils ont été réunis par lui 
sous le nom de imu (Tirrigaiion -2). 

Mais rieu de semblable ne se voit dans la feuille de C. recedens. 

En résumé, au point de vue de l'appareil sécréteur, les deux 
formes du gneiss et du calcaire jurassique de notre Calophyllum 
n'offrent que de faibles différences : c'est à peine si l'on note un 
nombre un peu plus grand de canaux sécréteurs dans les diverses 
régions anatomiques du rameau et de la feuille de la première 
forme. Toutefois ces dissemblances ne sont pas aussi nettes et 
aussi accentuées que dans certaines espèces des autres genres. 
Il faut en conclure que les Calophyllum sont sans doute moins 
sensibles à l'action du terrain, et que, sur des sols différents, 
Tactivité de leur sécrétion résineuse ne manifeste que de faibles 
variations. 

COXCLLSIOXS GÉNÉRALES (3) 

Nous avons exposé, dès le début de ce travail, les considé- 
rations qui nous ont amené à attribuer à l'action du terrain la 
principale cause des variations observées dans l'appareil 
sérréUîur de nos Clusiacées. 

Les dos(Ti|)lions qui précèdent constituent la démonstration, 
par l»s faits, de celle manière de voir. 

'\ .1. Vosfuic. L'espèce végétale considérée au point de vue de Vanatomie corn- 
parce Ann. s«*. nat., 0' série, t. XIU, <S82, p. o). 

(-', VU. \'an Tic^hein. Éléments de Botanique, 1898, t. 1. 

Ci Lt's [nincipaux résultats de ces recherches ont été résumés dans une 
Notf : .la(M)!) de Cordemoy. Influence du terrain sur les variations de l'appareU 

st''cri'tcnr des Clusiacées fComj)les rendus de l'Acad. des sciences, t. C.L, 1910, 

. i •' '* •• 
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l.»-<« \.iri.ilii»n^ (t** i'ii|>|»tiP'il M''rn-t«*iir ^* «li'-liiii<«<««'iil. .i\on«»- 
iiiiii« liil. il'iiiif part par raii:;nii'iilati«»ii mi la mliirtnni liii 
ni»iiil»rt* (|i-« iirvaip'^ t|i* «ki-i-n'lti»!!. •-!. il aiitn* |»arl. par l«*^ iiMili- 
!iralt<iii« lit' l«*iip» iliiii«*ii«ii»ii« r«'l.iti\»*^. 

Mal*» «I l«-« \.irt.iliiiti< ttiiiii«*ri«|iti'« «^mil tiHiji»iir« .ii<M*iii«*ttl 
i|*|irt'ri.ili|»*«>. i*t*l|t*« l'.iiiriTiiaiit |i'«» •liiiii*ii«iiiii<». I>* iliaiii<*lr** iit-<» 

• •rp.Miit-«. «iiiit |i.irfMi<«itii»iii«> a|i|ian*iilt*^. Hii h**» i-iiiiHLili*|Miiirlaiit 
a%**i la |*lii<« ;:raii<l*' ii«*ll«*li- élu*/ ri*rl«iiii«*<« ••%|iiti-%, ii«*laiiinii*iil 

ii.iri«|i-<» il«*ll\ ri|'|ii«*«(|i* I //« /r/'H #/#y«f/« tmtfu*hftni9t% \\\* Jn r| ill 

•Il I iiii %iiit !•'<» tlit|V*t'**iii-«*« «i n*tii.in|ii.ilil*'« i|it«' iihih a\iiii«» 
••\|t. •«••••«. |M»rl*'r •! I.i r«ii« "«iirli* iiniuhri- •*! !•* iliaiii«-lr<- il**^ • .in.iiix 
«• • i*-li'iir^ I «iiili'iiii^ «l.ifi^ !•"« «Ii\t'i-^.-^ r«';:i<»ii« «iii«iliiiiiii|ii«*«. 

\iii*i *-• IpiiMi* pr»"i I*»' I •' t|iii* iiiiiiH fiitfiii|iiii% par ilfXfJMp- 
p« iiii'iil itii n-ilii* hiiit %\*' 1 app.m-il «•'• ifliMir il«* im^ pi.iiit*-^. 

• ••il p4 !«»«■. Mil .1 \||i|l|i\ il.lll^ It'*» i||\iT*tw ••«•pri ••«i •'tlllll***'*». 

tiiil'-* !••* f'iriip-'» pi'i»\i-ii.iiil •!•■'• |t*ii'.(iii«> ptiiiitlir^. •- hi-li** •Ti'»- 
t.illiri<» •*! ^\\\ litiil ;:iii'i^«. tii.iiiif«*«liiit iiti ;:r.iittl i|i*\fl.ippi>iiii*tit ih* 
I ipp.irfil «»iiT«*li'iir. I.*-^ Ii.i^allf<« p.ir.ii««t*iil •i\i>ii un*- .n ti«iii 
.iiiiii*i;;ii*' 'O' Al '<' «//yif/i i#riiYf/fi/^f/t . 

^ •'! .ippap'il «»fiT*'li'iir « «iiiipr«*ii«l. |M»iir la li;:** : li alinril 
1 ipp.mil <l iiti;^!!!** |*iiiiiaiii'. f<*i iii«* il*-<« f-.iii.iiix ^t-i ii-ti-itr^ «ilii*'<» 

• l.iii<» )••. iifif. 1,1 iiiiit*l|i-. iiii ).• IiImt prittiain* O* Am***///!!/. . 

• ii«iiili' 1 .ippaTi'il i|mi i;:iii*- « iiil.nri-. ('i*ii<»lilii>- p.ii !•*« i .iii.iii\ 

*• « t* t»uf * ilill'-fiiii !•— il. m* !■■ IiImt *• iiilair*'. 

Mr. •Il priiim-r lit-ii. il* ii\ • a<» «•ml .i ili«liiitfiii-r. 

• \*-llipl*-« lii'-ii ii'l* il (Ml |»f-'lln«*r r.i*. hall* rf*» il-'iix ••*|H-if*. 
l'-o l>»riii<*-« ilii ;:ii**i«« li;: .S ••! ^h p«i«^-i|tiil un .ipp-ir^'il «M-i-n-- 
ti-iir In» •[••^••l'ipp'* . «1 • •• •|i-\i'|iippi'riit'iil *•• tiiiiiif*'*!** «l'-ja 
piriiii {«"^ • aii.iii\ t ••ili< .iii\ •-! iiii-ihillairi**. il «•lu'iii** pniiiair**. 
•pli ««Mit M'»iiiiii*-ii\ •! .1 l.ii;:i' ili.iiiii-lri* . piii<». un p*-ii plii« l.inl. 

Ill tl« il UN'- llllllhl*' |>lll« "Il ll|i*lll« p|«-i«iiiV «f i|ill'*|i*||i hlll . 

•Il ii'ifiil»!'' ii.iill«iii« \.iri.ili|i* il*-'« • .iiiiiix «•ii*l'iir<» il.iii« |i' 
iilif r «« I •*iiil.«ii»* 

I..I fiiriti' •!' / /'• ' '. il* « «• iii«|i-« • ri*»t.ilhii« r* ili*»*- !•* 
rii* ru* t\p* . III. ii« « iii iiipif*!! IiIm ii*-ii •-«! plii« t iiiiif 

I II ^'lofiil • I* • •! t •iiriii p. Il !•■ /• y»#-t/. • «l'-f li^ i* . 
I. appiifi-il -^* ' r> l'iii piirii lii'- • «I i*'liili\**iii ni ii-iliiil iii.ii<». par 
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contre, les canaux sécréteurs du liber secondaire sont particu- 
lièrement développés. C'est là une modalité différente d'un 
même phénomène* qui est le développement de Tappareil de 
sécrétion sous Tinfluence des termins primitifs. 

A ce cas se rattachent les Symphonia dont les organes sécré- 
teurs libériens secondaires sont aussi toujours très nombreux. 

Les Ochrocarpus^ sur les terrains primitifs et aussi sur le 
bataste, développent à la fois toutes les parties de leur appareil 
sécréteur primaire qui est localisé dans Técorce, la moelle et 
le liber primaire, et aussi leurs canaux du liber secondaire. 

Les caractères de la feuille sont partout en corrélation avec 
ceux de la tige. 

En second lieu, toutes les formes provenant des terrains sédi- 
mentaires, et surtout des grès et des calcaires, manifestent une 
réduction de tout leur appareil de sécrétion. Les canaux df 
Técorce persistent néanmoins toujours. Ceux de la moelle dis- 
paraissent fréquemment {Rheedia. Symphonia^ Tiimnt'uma], 
Les organes Ubériens se forment en général tardivement. Ils 
peuvent faire défaut dans le liber primaire des Ochrocarpus, 
ce qui entraîne la suppression d'un des caractères anatomiques 
de ce genre. 

Des modifications corrélatives se trouvent dans la feuille. 

Remarquons que la réduction ou la disparition de l'appareil 
sécréteur médullaire s'observent dans toutes les formes des 
localités sèches. Mais si le sol de ces localités est constitué par 
des roches sédimentaires, les organes libériens n'ont aucune 
tendance à se développer par compensation. Si, au contraire, 
les plantes poussent sur terrains primitifs, le gneiss, par exemple, 
mais dans des stations serbes, leur appareil sécréteur primaire 
se réduit; mais, par compensation, de nombreux organes de 
sécrétion se diderencient dans la région libérienne (T^imaii- 
mia /}edirellatay Symphonia), 

L'altitude paraît diminuer, au moins dans une certaine 
mesure, l'activité de la sécrétion résineuse [Symphonia du- 
sioides, (Jrhrorarpus eugenioides). 

La disposition particulière de l'appareil de sécrétion dans les 
divers genn^s de Clusiacées ne semble donc pas fixée hérédi- 
tairement. Klle est sans doute constante et, par suite, carac- 
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léristiqué pour les différents genres, lorsque les conditions du 
milieu sont les mômes pour ces plantes. Mais elle peut varier 
considérablement si ces conditions de milieu sont elles-mêmes 
variables, spécialement sous Tinfluence de la nature et de la 
composition du terrain. 

Il convient en conséquence de n'attribuer qu'une importance 
très rehative aux caractères tirés de la structure de Tappareil 
sécréteur des Clusiacées, si on veut les appliquer à la classifi- 
cation des plantes de cette famille. 



OBSERVATIONS 

SUR QUELQUES VÉGÉTAUX FOSSILES 

DE L'AUTUNOIS 



Par Fernand PELOURDE 




Dans le présent travail, je me propose de décrire les restes 
de quelques plantes fossiles rares et particulièrement inté- 
ressantes que j'ai rencontrés dans des silex 
recueillis aux environs d'Autun. 

Sùpiiopterh sp. — L'un de ces silex, 
dont je ne puis préciser la provenance et 
par conséquent TAge géologique exact, a 
été poli sur ses deux faces, distantes d'en- 
viron trois ou quatre millimètres ; mais, à 
cause d'un certain nombre de cassures qui 
l'ont fortement endommagé, il a été impos- 
sible de le réduire en plaque mince pour 
l'étude microscopique. Un examen à la 
loupe m'a néanmoins permis d'y reconnaî- 
tre un frîigment de pétiole (fîg. 1) dont les 
tissus paraissent généralement mal conser- 
vés. L'appareil conducteur de ce pétiole est 
constitué principalement par un faisceau 
périphérique, ouvert à sa partie supé- 
rieure, et dont les extrémités, très pro- 
ches l'une de l'autre, sont recourbét»s en 
crochets du côté interne; il existe en outre, en dedans de cette 
bande libéro-ligneuse, un deuxième faisceau, en forme de V, 



Fig. 1. — CouiHî transvcM'- 
sal<^ d'un Stipilopteris, 
montrant un faisceau 
extennî ouvert sur sa 
face ventrale, et un fais- 
ceau interne d«^plaré par 
rapport à sa position 
priniitivo, ({ue j'ai indi- 
quée en pointillé. La 
portion du faisceau ex- 
terne et celle du contour 
du pétiole, représentées 
également en ])ointilIé 
ont été détruites avant 
la fossilisation. 

Dans cette figuiv. comme 
dans les figures 2, 3, 4, 
8, î), c'i'st la Uu'o ven- 
trale (ou supérieuri') 
du pétiole qui est tour- 
née vers l'observateur. 
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dont les branches sont recourbées assez fortement du côté 
externe. Le premier faisceau a été déformé, et mt^me détruit à 
certains endroits, ainsi que le contour du pétiole, par suite des 
pressions subies par ce dernier avant la silicificalion (cf. fig. 1 , 
à droite). Quant au second, Técorce interne ayant disparu avant 
la fossilisation, il a été assez fortement déplacé et rendu oblique 
par rapport à sa position primitive, qui devait être telle que je 
Fai indiqué en pointillé sur la figure 1 ; aussi, sa section est-elle 
anormale et dépourvue de plan de symétrie. 

L'organe ainsi constitué rappelle tout à fait un pétiole silicifié 
de TAutunois que M. Grand'Eury a signalé sous le nom générique 
de Stipitopteris (1). Il diffère des autres espèces du même genre 
qui possèdent deux faisceauxen ce que son faisceau extérieur n'est 
pas fermé à sa partie supérieure. On sait en effet que certains 
Stipitopteris \n*(isenient, sur les coupes transversales, un faisceau 
unique en forme d'arc, à bords recourbés plus ou moins longue- 
ment en crochets vers Tintérieur [St. Renaulti Zeiller (2j, et 
St. reflexa Zeiller (3)] ; tandis que d'autres possèdent un faisceau 
périphérique annulaire fei^mé^ et un faisceau interne de forme 
variable [St. peltigeriformis Zeiller (4) ). Or, ces deux types de 
structure, qui se retrouvent aussi dans les cicatrices foliaires des 
Caulopteris^ ainsi que dans les feuilles des Marattiacées vivantes, 
se transformaient l'un dans l'autre un certain nombre de fois 
dans l'étendue de chaque fronde : pour cela, le faisceau initial 
unique en forme d'arc fusionnait latéralement ses bords libres 
en un point situé surson plan de symétrie; quant à ses extrémités 
ultimes, elles se détachaient du contour externe ainsi formé et 
se réunissaient l'une à l'autre; à d'autres niveaux, au contraire, 
le })hénomène inverse se produisait, c'est-à-dire que le faisceau 
annulaire externe s'incurvait, du côté supérieur, en face du 
fîiisceau interne, qui arrivait à se fusionner avec lui, en son 
milieu ; après quoi un sectionnement de l'ensemble ainsi formé, 
dans le sens du plan de symétrie, et un écartemenl des bords 

(1) Grand'Eury, Flore carbonifère du département de la Loire et du centre de 
la France, Mém. sav. étr. Ac. se, i877, p. 80, et pi. 13, fig. 2. 

(2) Zeiller, Flore fossile du bassin houiller et peimien d'Autun et cTÉptnac, p. 278- 
270, et pi. 20, (i^^ 5. 

(3) Ibid., p. 270-280, et pi. 20, fig. 7. 

(4) Ibid., p. 280-281, et pi. 20, fig. 0. 
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tiacées vivantes. L'écorce moyenne est détruite ; mais, autour du 
faisceau externe, on remarque quelques assises de cellules sclé- 
rifiées assez bien conservées, et, à Tinlérieur dudit faisceau, la 
plupart des éléments corticaux sont détruits. Quant à l'appareil 
conducteur, il est aussi en grande partie très abîmé, et souvent 
son contour seul est indiqué; une des extrémités du faisceau 
externe et une de celles du faisceau interne ont même disparu 
complètement. 

En tout cas, il est très intéressant de retrouver la structure 
que je viens de décrire dans deux échantillons aussi différents 
comme dimensions; cela prouve qu'elle n'était pas l'effet d'un 
pur hasard, mais qu'elle se retrouvait, dans les mêmes frondes, 
à des niveaux très divers. 

L'ouverture supérieure du faisceau externe des Siipitopterls 
semble ainsi avoir constitué un caractère constant dans certains 
cas; peut-être les spécimensqueje viensd'étudierreprésentent- 
ils une espèce de Stipitopteris qui devrait être distinguée des 
autres, du moin^ tant que l'on ignorera à quelles tiges et à quel 
feuillage on doit les rapporter. 

Botryopteris antiqua kidston . -^ Je vais m'occuper maintenant 
d'un autre silex dont la provenance est très précise, contrai- 
rement à celle des précédents ; il a été recueilli à Esnost, près 
d'Autun, et contient notamment les restes de divers organes se 
rapportant ^w Botryopteris antiqua (1). 

Cette dernière espèce a été découverte récemment par 
M. Kidston (2) qui l'a rencontrée jusqu'ici seulement à Pettycur, 
près de Burntisland, en Ecosse, c'est-à-dire dans des couches 
géologiques rapportées à la partie inférieure du cidni. 

Parmi lesorganes que j'ai observés dans l'échantillon d'Esnost, 
les pétioles sont de beaucoup les plus nombreux. Leurs coupes 
transversales ont des dimensions très différentes, suivant les 
niveaux auxquels elles correspondent, et aussi suivant les nu- 
méros d'ordre des divers rachis qui se trouvent sectionnés ; mais, 
comme dans les échantillons écossais, elles sont toujours très 

(1) M. Kidston qui a bien voulu examiner une coupe mince prélevée dans 
l'échantillon en question, a confirmé pleinement ma détermination. 

(2) Trans, of the roy. Soc. of Edinburgh, vol. XLVl, Part. U (n» 16), 1908. 
p. 361-304, avec une planche. 
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OU moins obliquement; il semble bien, malgré la mauvaise 
conservation de ces tissus, que l'on ait affaire là à un raohiset 
non à une pinnule. 

Dans la plupart des cou- 
pes que j"ai pu examiner, 
il ne reste du cylindre cen- 
tral que le faisceau ligneux ; 
quelquefois pourtant les au- 
tres tissus sont aussi con- 
sers'és, plus ou moins com- 
plètement : dans un cas nu- 
pig. 4. - Coupe tranavorsau. dun rachis prin- lammeut, j'ai constaté qu'il 

cipal île Bolryopferit an/ifua (R|, runcon- * ^, 

Iront une ramiU.-alLon dfi ce rachis. r. — n V avait aucune SOlullOD 

F. faisceau du radiia piincipal : B. partie ,lo «nnfiniiild ilii riMA iiifil- 

ligneusedudil faisceau ;/-.raisLeau du rachis "" COUtinUlie, UU COle lUle- 

secondaire. rieur, entre le bois du fais- 

Lp l'ontour du rai'his principal, doni une ,, ., . 

partie des tissus a i-té di-truitc. face dorsale. CCau et 1 eCOrCC ; J ai meDie 

troit pki^*''' '^""" ""' ''"''"'"*' '"""" "" remarqué, dans cet inter- 
valle, une assise de cellules 
beaucoup plus grandes que les autres, rappelant celles que 
l'on observe à la mOme place chez les Fougères vivantes. 

Outre les nombreu.v restes de — ~^ 

racliis que je viens de signaler, j'ai 
rencontiT, dans l'échantillon d'Es- 
nost. deux fragments de tiges se 
rapportant aussi au Bol. antiqiia ; 
les liges sont donc ici bien moins 
nombreuses que les pétioles, 
comme dans les spécimens écos- 
sais. L'un de ces fragments a été 
coupé très obliquement, tandis 
que l'autre l'a été à peu près noi'- 
malement. L'écorcc de ce dernier 
est très mal consenée, mais son 
faisceau ligneux est très net (fig-ii), 
avec sa forme cylindrique et sa 
petite taille (environ 3/i de millimètre de diamètre). Ce 
faisceau montre en une région de sa surface un commence- 
ment de ramilication, avec quelques vaisseaux rencontrés pur 




indiqua 



pinc il'ua appendice. 
))ar lies liactiures pli 
jnunâln-s conslitués pitr des dcbr 
dr> tissus analogues i ceux (|Uf j' 
reprùsi'ntts dans la ligure 3. 
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la coupe suivant leur longueur. J'ignore quelle est la nature 
(le cet appendice, mais, en raison de son faible diamètre, ce 
pourrait bien être un commencement de racine- 
Dans le même silex, j'ai encore constaté la présence d'un 
certain nombre de racines de Bot. antiqiia. Dans quelques-unes 
de celles-ci, la limite extérieure de l'écorce et celle du cylindre 
central sont nettement indiquées; dans d'autres, l'écorce a com- 
plètement disparu. En tout cas, les tissus autres que le bois sont 
toujours plus ou moins abîmés ou 
détruits. Le faisceau ligneux a la 
forme d'une bande diamétrale bi- 
centre, comme chez l'immense ma- 
jorité des vraies Fougères (1). 

Certains petits organes diffèrent 
des précédents en ce qu'ils possèdent 
seulement quelques vaisseaux grou- 
pés aux deux extrémités d'un môme 
diamètre, et constituant sans doule 
Torigine d'un faisceau ligneux bipo- 
laire. 

Je signalerai enfin, toujours dans 
le même échantillon, un certain 
nombre de sporanges très curieux, 
qui semblent se rapporter tous au 
même type. La plupart d'entre eux 
sont coupés transvei'salement ; leur 

paroi semble formée par une seule assise de cellules, et une 
portion de leur contour est constituée par des éléments beau- 
coup plus grands que les autres. Le nombre de ces éléments 
est très dilférent, suivant les sporanges considérés : c'est 
ainsi (|ue Tun de ceux-ci m'en a montré seulement i, tandis 
(|u'nn auln» en avait 13 (tig. 6). En outre, si l'on abaisse plus 
on moins Tobjectif du microscope, on observe parfois, sur 
une inênKî coupe, jibisieurs assises de grandes cellules super- 

• 

> 1) .h' rapjuîlhM-ai en pa^^santquo, dans une note récente (C. H. Ac, se, t. CL, 
11» H», p. loi.i), MM. (1. Ej;. Bertrand et (>)rnaille rapportent à des racliis de 
Bntr'/oiilcris (tntiijua, modifias par « l'émission d'un lobe latéral », des organes 
sili<ilH''< <l'Ksin»sl, dont Tapparoil conducteur réduit « a été confondu parfois 
avec !«• faisceau hip(^lair^î courbé de certaines racines ». 




Fig. 6. — Coupo transversale d'un 
sporange qui rappelle par sa cons- 
titution ceux (les Osmondacées. 
Les 13 grandes cellules figurées 
avec un double contour repré- 
sentent la trace d'une pln(|ue ser- 
vant à, déterminer la déliiscence. 
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posées. Il ost donc infiDÎmcnt probable que ces dernières cons- 
lituaient dans cbaque sporange une plaque latérale, elliptique 
ou arrondie, tlifTérenciée en vue de la déhiscenoc. et analogue à 
celle qui existe chez les Osinondacées. 

Deux des sporanges que j'ai rencontres étaient encore en 
place (fig. 7) imaisl'organe auquel ils adliéraient a été trop mal 
consené pour que l'on puisse dire si c'est un limbe ou un frag- 
ment de raciiis. Quoi qu'il en soit, ces sporanges sont vus de 
profd, dans ma préparation, et l'un d'eux, mieux conservé que 
l'autre, montre très nettement un court pédicelle qui s'applique 
sur la portion de fronde 
sous-jacente. Dans sa iv- 
gion supérieuix:, sa paroi 
montre chaque côlé une 
cellule qui est beaucoup 
plus grande que les auti-cs, 
et qui. comme on le cons- 
tate en faisant descendi-e 
l'objectif, est continuée par 
d'autres, sur la face du spo- 
range opposée à celte qui 
est tournée vers l'observa- 
teur. Ces divei-s éléments 
constituent ainsi une pla- 
que analogue à celle que je 
viens de signaler dans le> 
Ouant à l'autre face, elle compivnil 
rs le centre de la figure. 




FÎR. 7. — Coupe loiigitudinalf lir >\<'\x\ sjio- 
rangi^s analogues u ci'lut Ae la tigun.' (i. cl 
c|ui i-luii'iit cni'oiT liiés au rai'liis. dont j'ai 
iiiiltqué la position par ile.s lini-liures. Les 
cetluli's di' la plaiguc qui ODl iié ti'noonlréi's 
par la section, soiil n'iirésenlée;* nvii- un 
double eontour. cl la ri'gion du htornium 
e»l ni'tleuicnl rcronnaissabic dHii> li; sjio- 
l'unge de gauche, en », 



sections Iransvei'sale: 

des cellules à parois minces (jui. 

de\iennenl allongées verticalement, de fa(,'oii à constituer une 

sorte de stomiuin sui\ant lequel devait s'effectuer la iléliis- 

ceiice (lig. 7,^). 

Tous ces sporanges paraisstMit être semblables à ceux que 
M. Zeiller a rencontrés autrefois dans des fi-agmenlsde quartz 
|iro\enant(leseiivironsd'.Vuliin.etqu'ila rapportés à la famille 
des <hmomla'fie.s (1 1. >l. de Solms-Laubach a également ren- 
contré des sporanges ayant une structure analogue dans le culni 

1 Ftorv fosfile du bassin houiller et pernûen d'.iutun et d'Épinac, l" partie, 
ji. 15-17. utiiv'. 10, 11. 
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de Glàtzisch-Falkenberg (l);el M. Renault en a trouvé d'autres 
dans le culm d'Esnost, auxquels il a donné le nom de Todeopsis 
prmseva (2), pour rappeler leur analogie avec ceux des Osmon- 
dacées. M. Kidston m'a dit avoir, de son côté, observé des spo- 
ranges ressemblant beaucoup aux miens, dans des échantillons 
de Pettycur, en association avec des restes de Botryopteris 
antiqtia et d'autres pétioles; ces sporanges possédaient des 
spores ayant une forme subtriangulaire. Il semble qu'il en ait 
été ainsi pour les spores observées par M. Zeiller (3) et par moi, 
bien que ces dernières soient mal conservées. 

Il serait très intéressant de connaître la forme et la structure 
des frondes qui ont 
porté ces divers spo- 
ranges, afin de pouvoir P 
attribuer à ces derniers ^_ 
une détermination pré- 
cise. S'ils appartenaient 
effectivement augroupe ^" 
des Osmondarées^ cette 
famille se trouverait 
avoir existé dès le début 

dp Ténonuo rarhonifé- ^'^' ^' " Coupe transversale d'un pétiole de Bo- 

ae. 1 époque Cdl DOH ne iryopteria hirsuta (P) encore adhérent à la tige T. 

rien ne. (D'après m. D. h. Scott). — p, faisceau pétiolaire. 

* 1 . dont les vaisseaux seuls ont été figurés. Les 

Ln résumé, la pnn- quelques hachures que j'ai tracées sur la face 

Cipale conclusion qui ventrale du bois représentent des débris de Ussus. 
I ^, comme dans les figures 3 et 5. 

ressort de ce travail, 

rest Vexlstenre du Botryopteris antiqua dam le bassin dAutun 
comme en Ecosse, à la même époque géologique. En effet, les 
terrains dans lesquels M. Kidston a rencontré cette espèce se 
rapportent au grès calcifère (« Calciferous Sandstone Séries »), 
dont la base équivaut à la zone inférieure du Culm (4) ; et les 
terrains d'Esnost constituent un de ces groupes isolés, également 

(1) Ueberdie in den Kalksteinen der Kulm von Glàtzisch-Falkenberg in Schlesien 
erhaltenen structurbietenden Pflanzenreste, Rotan. Zeitung, L, 1892, pi. 2, 

lig. 0. 

(2) Flore fossile du bassin houiller et permien d'Autnn et d'Bpinae, 2* partie, 

p. 21 et fig. 18. 

(3) Lac. cit. y fig. 11 H. 

(4) A. de Lapparent, Traité de géohgiêj 5* édition, p. 900, 975, 

ANN. se. NAT. BOT., 9* série. XI, 24 
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de l'ftge du Culm, qui existent en divers points, au N.-E. et au 
N.-O. du bassin d'Autua(f ) (Colonge, Polroy , tes Panneaux, etc.). 
Le Botryopteris antiçua est donc une Fougère très ancienne, la 
première en date qui, dans l'état actuel de nos connaissances, 
puisse être rapportée au genre Botryapteru. C'est d'ailleurs aussi 
l'espèce la plus simple de ce genre, principalement au point de 
vue de la structure de sa trace foliaire {%). 

Si l'on considère le Bot. hirsuta Will. (sp.), on remarque en 
effet que, dans son pétiole, les éléments de protoxylème, au 
lieu d'être répartis irrégulièrement sur la face supérieure du 
faisceau ligneux, comme chezle^o/. anliqua (fig. S), se réunis- 
sent en trois groupes proéminents 
très nets (3) (fig. 8). C'est d'ailleurs 
en raison de ce caractère que le 
Bolryopleris en question avait été 
appelé Badiio/ileris Iridenlata (4). 

Or, le Bol. hirsuta provient des 
couches géologiques appelées » La- 
narkian Séries >> par M. Kidston. 
lesquelles sont intermédiaires entre 
le Culm et les « Westphalian Se- 
, . ,. .. ne* » (5). C'est donc une espèce plus 

Fig. 9. — partie ligneuse dun ^ ' r r 

faisre*u pétioi«ire de Boiryop- récente que le Bot . anliijua. 

Si!7B"pV/.Vr:.ù;r Enfm, che. k Bol. foremis B. Itc- 

nault, de l'époque stéphanienne, les 

trois groupes de protoxylème du faisceau péliolaire deviennent 

très proéminents, et l'ensemble du faisceau acquiert la forme 

d'un u (fig. 9). 

il) Cf. DeUfond, StrfMgraphie du bauin houiUtr et permien d'Autun et 
pinae, in Éludes des gitei mméraux de ta France, 1889, p. 5-6; voir aussi la 
carU f;éolc^iquB au 1/MOOOplacéeiIaflndece travail. — B. Renault, loe. cil., 
p. 499. 
(3) Cf. Kidston, (oc. cit., p. 364. 

(3) Cf. Scott, Studies tn Fo**il Botany, p. 292 et fig. 101 ; — Tke prêtent posi- 
tion of Palxozoic Botany, in Lotsy : Pngreaui Rei Botaniem, 1907, p. 179 et 
lig. 12. 

(4) Cf. t'elix, Untersuchungen iiber den inneren Bau westfâlisehtr Carbon- 
PJbwicn. Kunigl. Preussischen geol. UndesansUlt, fid VU, Heft 3, 1886, 
p. 12; pi. I, fig. 2. 

(5) Voir à ce sujet : Kidston, Diutftoiu and corrélation of the upptr portûim of 
the CoaUUeamret, Quart. Jauni, geol. Soc., vol. 61, ^«05, p. 320. 
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Le tableau suivant, que je reproduis, d'après M. Kidston, 
indique d'ailleurs d'une façon précise Tâge relatif des divers 
Botryopteiis dont je viens de parler : 

Tnnpp Tofll Mpa^^iirP^î { Slephaiîian Séries (Botryopteris forensis B. Renault), 
tpper l^oal-Measures. } padstockian Séries. 

StafTordian Séries. 
Westphalian Séries. 

i Lower Coal-Measures [Bot, ramo$a Will. (sp.) et hirsuta 
Lanarkian Séries WiU. (sp.)]. 

' Millstone grit. 
^ j ) Carboniferous Limestone Séries. 

' C.alciferous Sandstone Séries {Bot, antiqua Kidston). 

De Tépoque du Culm à celle du Stéphanien, on constate ainsi 
une complication de plus en plus grande dans la structure de 
la trace foliaire des Botryopteiis, en raison inverse du degré 
d'ancienneté des espèces. 
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